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über den Desinlektionswert der drei Kresol-Isomereu 

in GemischeE mit Seife. 



Von 

Dr. Haus Schneider. 

VeranlaasuDg zu den vorli^nden Untersuchungen gab der 
preufnache Miniaterialerlafs vom 19. Oktober 1907, durch welchen 

seitens der Medisinaiabteilung des Kultusministeriums für die 

Hebammen eine Kresolseife vorgeschrieben wurde, die an Stelle 
des früher verwendeten riikresols eine nur aus meta- und para- 
Kresol bestehende Kresohnischung enthält. Das ortho-Kresol 
war wegen angebHcber Minderwertigkeit ausgeschieden worden. 

Da die Voraussetzungen , die zur Einführung der neuen 
Kresoiseife geführt hatten, durch experimentelle Untersuchungen 
nicht ausreichend gestützt erschienen , hielt ich es bei dem 
Interesse, das die Kresoiseife für die Hebammenpraxis beansprucht, 
für wichtig, neue Versuche anzuslt IIimi, um die Frage nach dem 
wahren Desinfektiousweri der drei Isomeren des Kresols end* 
gültig beantworten. 

Zur £nt8tehuno der Kresoleoife des Erlasses. 

Seit Jahren gingen die Bestrebungen der MedizinalbehOrde 
dahin, dafs für die Hebammenpraxis ein wirksames und gleich* 
mätBiges Desinfektionsmittel gefunden werde. Man glaubte diese 
Bestrebungen von Erfolg gekrönt, nachdem der offizinelle Liquor 
cresoli saponatus ausgearbeitet und in das deutsche Arzneibuch 
aufgenommen worden war. 

AioUr »r HfiiMi«. Bd LXVII. l 
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2 Über den Desialektionswert der drei KreBol-Isomeren etc. 

• * • • • . * 

• Bald'kb^ wurde durch UDtenuchungen der hygienischen 
[' :Ipstiti£tf6 ftbereiqstimmend die Inkonatans des neaen Präparatee 
und seine' Üntauglicbkeit fflr den gedachten Zweck erwieeen. 

Es Warden infolgedessen von vielen Seiten wissenschaftliche 
Arheiten unternommen, um die Ursache dieser Inkonstans zu 
ergründen, ohne dafs jedoch dadurch ein praktisch verwertbares 
Resultat erreicht worden wäre. 

Im Institut für Infektionskrankheiten sind auf Veranlassung 
von Geheim rat Prohkauer derartige Uutei»uchungcn von mir 
ausgefülirt worden, über deren Resultate in meiner Arbeit »Ein 
Beitrag zur Keuntuis der Phenole in Verbindung mit Säuren und 
(Jemischen mit Seifen vom chemisclieo und bakteriologischen 
Standpunkt aus«^) berichtet wurde. 

Nun war es bekannt, dafs sich im Handel eine Kresolseife 
befand, von der durch viele Untersuchungen festgestellt worden 
war, dafs sie zuverlässig wirke, nämlich das » Lysol c. Dieses 
wurde seitens bekannter chemischer und hygienischer Autoritäten 
auf seine gleichmäfsige Zusammensetzung und Wirksamkeit hin 
ständig geprüft und es war durchaus begreiflich, dafs man dieses 
Präparat in Ermangelung eines besseren oder gleidiguten in der 
Hebammenpraxis obligatorisch machte. 

Das Produkt der Lysolfabrik, der, nebenbei bemerkt, das 
Verdienst gebührt, als erste die Kresolseife in die Desinfsktions- 
präzis eingefürt zu haben, bot anfserdem auf Grund jahrelanger 
Erfahrungen in der fabrikmftfsigen Herstellung eine bessere Ge- 
währ für Konstanz als die Kresolseife einer Apotheke, bei der 
es infolge der Inkonstanz der Ausgangsmaterialien und der un- 
genügenden Vorschrift des Arzneibuches zu deren Prüfung 
nicht möglich war, Garantie fflr gleichmärsigc Wirksamkeit zu 

gewährleisten. 

Berechtigte Klagen über ungleichmärsige Zusammensetzung 
und Wirkyaaikeit des Lysols sind während seines Gel)raucho8 
in der Hebammenpraxis meines Wissens nicht bekannt geworden, 
und es wäre dieses zuverlässige Desinfektionsmittel wohl an 

1) Zeiiucbr. f. Hygiouu u Infekliuuäkraiikh., B<1. S. 116 u. f. 
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seinem Plati geblieben, wenn nioht ein nener Liquor Greeoli 
saponatus seitens der staatlichen pharmazeutischen Institute 
in Vorschlag gebracht worden wftie, von welchem in dem Brlafs 
gesagt wird, dafs er dem Lysol desinfektorisch überlegen sei. 

Den Aulafs zur Ausarbeitung der neuen Kresolseife hatte 
der folgende Vorfall gegeben : 

iln einer Klage der Lysolfabrik gegen einen gewissen N., 
der unwahre Behauptungen über die Zusnnmiensetzung defi 
Lysols verbreitet hatte, wurde seitens des Kgl. Kammergerichtes 
zu Berlin der Direktor des pharmazeutischen Institutes der Uni- 
versität Berlin, Prof. Dr. Thoms, aufgefordert, ein Gutatliten 
über die Zusammensetzung des Lysols abzugeben. Dieses Gut- 
achten ist in den Arbeiten aus dem Pharmazeutischeu Institute 
der UniversiUt Berlin, Bd. 2, 8. 379, veröfifentlicht. 

Aus der Zusammenfassung der Untersuchungseiigebnisse 
ist folgendes hervonuheben; ich xitieie wörtlich: 

»Die sur Herstellung des Lysols benutzte Seife 
ist wasserarmer und fettsänrereicher als die Kali* 
seife des Arsneibuches. Die Lysolaeife enthält gegen 68% 
Fettsftnre, während in einer käuflichen Kaliseife des Arzneibuches 
nur gegen 40% ermittelt wurden. Die sur Herstellung des 
LysolsbenutsteSeife kann gegenüber der Kaliseife des Arznei- 
buches als ein minderwertiges Produkt nicht bezeich- 
net werden; sie ist im Gegenteil fettsänrereicher 
und wasserärmer als die Kaliseife des Arzneibuches. 

Das Lysol enthält dem Sollgehalt entsprechend 
gegen öO^^/g Kresole, in welchen sich Verunreinigungen 
des schweren Steinkolenteers in bemerkenswerter 
Menge nicht nachweisen Ii eisen.« 

Im Anschlufs an <lies«s Gutachten veröffentlichten dann 
Thoms und Walter^) eine Arbeit unter dem Titel »Dar- 
stellung von K r e s o 1 s e i f e n 1 ö s u n g e n , die dem Lysol 
ähnlich zusani in e ngf sc tzt sind.« Eingangs dieser \'er- 
öfEectlichung wird wörthch gesagt: 

1) Arbeiten aas dem Pharmaseatischeii Inatitnt der UniverBtät Berlin, 
Bd 2, S. aWi n. f. 
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»Es hat sieb herausgestellt, dafs die unter dem Namen 
»Lysol« im Handel befindliche KresolseifenlOsung andere Eigen- 
schaften aufweist als eine nach der Vorsehiift des D. A. IV be- 
reitete. Erstere z. B. mischt sich in jedem Verhältnis mit 

Petroläther klar, wftbrend dies bei letzterer nicht der Fall ist. 

Wie durch im hiesigen Institut ausgeführte Analysen (siehe 
vorsteliende.s Gutachten) l'estgestellt wurde, ist <ler Grund hier- 
für darin zu suchen, da Ts zur Bereitung des Lysols eine wasser- 
ärmere und gleichzeitig fettsäurereichere Seife, als das D. A. IV 
zur Herstelhing von Lii^uor cresoli saponatus v* i>( !i reibt, ver- 
wendet wird. Es wurden nun verschiedene Versuche 
gemacht, ein den Kigenschaften des Lysols enl- 
spreciiendes Präparat herzustellen.? 

Das Schlufsergebnis der Arbeit hat nachstehenden Wortlaut: 

»Auf Grund der vorstehend mitgeteilten Unter- 
suchungsresultate kann zur Herstellung einer dem 
Lysol ähnlichen K re s o 1 seif enlösung die nach obiger 
Vorschrift aus Rüböl bzw. Leinöl bereitete Seife 
mit etwa 10% Fettsfturegehalt empfohlen werden, 
welche mit dem gleichen Gewicht lOOpros. Kresol- 
gemisch in der Wärme verrührt wird.c 

Proben solcher Kresolseifen aus Leindl- und RübOlseife be- 
reitet, die dem Lysol ähnlich susammengesetzt waren, wurden 
daraufhin anr bakteriologischen Prüfung dem Kgl. Institut fOr In- 
fektionskrankheiten und anderen hygienischen Instituten übersandt. 

Im Institut für Infektionskrankheiten wurden diese Kresolseifen 
von Seligmann und mir auf ihren Desinf^ktionswert geprüft. 

Hierbei eigab sich das interessante, in meiner oben zitierten 
Arbeit*) veröffentlichte Resultat, dafs die KresoUeinölseife der 
Kresolrühölseife an Desinfektiouskraft erheblich überlegen war. 

Durch die vorstehenden Fi-ststrllnngen war bereits ein 
wertvoller Fingeriseig zur Herst» 1 hing einer guten KresülseÜe 
gegeben, und es fragte sich nun weiter, wie das Kresol be- 
schulten sein nms."se, um zu einem müglichsl wirksamen Präparat 
zu gelangen. 

1) a. a. 0., S. 135. 
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Zur letzteren Frage äufserten sich Hersog*) und Emde^) 
in ihren Vorschlägen zur Aufnahme eines ineuen Cresolum 
crudom« in das Deutsche Arsneibach. Die erste, zeitlich etwas 
frühere Arbeit, stammte aus dem Pharmaseutischeii Institut in 
Berlin, die sweite aus dem Pharmasentischen Institut in Braun- 
schweig. 

Die beiden Autoren beschnftigen sich in ihren Abhandlungen 
an erster Stelle mit dem Desiufektionswert der drei Kresol-Isomeren 

und geben unter Berufung auf Untersuchungen verscluedener 
Forscher der Ansicht Ausdruck, dafs von den drei Isomeren das 
ortho Kresol gegenüber don beiden anderen desinfektorisch er- 
lieblich minderwertig sei. Infolgedessen fordern sie die Aus- 
scheidung desselben aus df»m teclinisclien Trikresol und anstelle 
dessen die Aufnahme einöa nieta para-Kresolgemisches. 

Die folgenden Ausführungen haben nun den 
Zweck festzustellen, ob Herzog undBmde auf Grund 
der vorhandenen Literatur zur Forderung der Aus- 
scheidung von ortho-Kresol berechtigt gewesen sind, 
und ob ihnen damit nicht ein wissenschaftlicher 
Irrtum unterlaufen ist. 

Sie benutzten nämlich auffallenderweise zu ihrer Beweis- 
führung der Minderwertigkeit von ortho-Kresol nur einen geringen 
Teil der voiliuudenea Literatur und interpretierten diesen über- 
dies in nicht korrekter Weise. 

Eine Nachprüfung der Herzog und Em de sehen Argumente 
hat deshalb Interesse, weil die Medizinalabteilung des Ministeriums 
deren Vorschläge angenommen und zur Grundlage der Kresol- 
seife des neuen Hebammenerlasses gemacht hat. 

Im folgenden wird in die Besprechung der gesamten Tor« 
bandenen Literatur über die Desinfektionswirkung der drei 
Kresol-Isomeren eingetreten, wobei zuerst die von Herzog 
zitierten Arbeiten Berücksichtigung finden. 



1) Ai.oth.-ZtK , Nr. Ö, 1907. 

2) Apoth -Ztg., Nr. 11, 190T. 
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Gegen die Benutzung der Fraenkelschen Arbeit^) 
zur Entscheidung der Frage der Desinfektions Wirkung der drei 
Kresol-Isomeren, mufsder Einwand erhoben werden, daTs Fraenkel 
die Kresole in Qenüschen mit Scbwefelsfture unterBucfat bat^ 
während es eich im vorliegenden Falle um die Desinfektiona- 
wirkung der Kresole in Gemischen mit Seife handelt Fraenkel 
hat also unter ganz anderen VerhILltnissen geprüft. Während 
durch die Schwelelsfture die Desinfektionswirkung der Kresole 
gans bedeutend erhöht wird, tritt durch Seife nur eine Verhältnis» 
mälsig geringe Steigerung der Desinfektionswirkung ein. Man 
ist nun nicht berechtigt anzunehmen, dafs die gleichen Unter» 
schiede, welche zwischen den einzelnen Exesolen in Gemischen 
mit Schwefelsäure zuti^ treten, auch in Gemischen mit Seife 
vorhanden sein mülsten, ganz abgesehen davon, dals die Kresole 
an sich (ohne Schwefelsäure) und auch die Kresolseifen über- 
haupt keine oder nur geringe Wirkung auf das von Fraenkel 
ausschliefslich benutzte Testmaterial, sporenhaltigor Milzbrand, 
zeigen. Weun die Kresol-Isoniereii mit Schwefelsäure Unterschiede 
in ihrer Desiufektionswirkung aufweiM ti, so sind diese Unter- 
scliiede vermutlich in einer verschiedenen chemischen Affinität 
der drei Kresol-Isomeren zur Schwefelsäure zu suchen. In meinen 
Untersuchungen über Kresole und Säuren '^), in welchen eingehend 
auf die Fraenkelsche Arbeit eingegangen wurde, ist experimentell 
nachgewiesen, dafs die Kresole bei Gegenwart freier Schwefel- 
säure den höchsten Desinfektionswert besitzen, Kresolschwefel- 
säureester {O — SOj^H) schwächer wirken , und die geringste 
Desinfektionswirkung den kernsubstituierten Sulfosäuren zukommt. 
Nach meinen Erfahrungen ist nun anzunehmen, dafs ortho-Kresol 
unter den drei Isomeren am leichtesten zur f^sterifizierung und 
Sulfonierung neigt und infolgedessen die schwächste Desinfektions* 
Wirkung zeigt. 

Henle') prüfte die Desinfektionswirkung der drei Kresol* 
Isomeren in wässeriger Lösung, also gleichfalls unter anderen 

1) Zeitschr. f. Hygiene u. Infektionskrankh., Bd. 6, S. 52L 

2) a, a. 0. 

3) Archiv f. Hygiene, Bd. 9, S. 188 u. ff. 
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BediogoDgen, als sie im vorliegenden Falle gefordert werden 
müssen. Er iand die drei Isomeren in folgender Beihenfolge 
wirksam: Meta, Paia, Ortho. Seine Arbeit enfcbAlt nur ein 
VeisucbsprotokoU über die Wirkung der reinen Kicsole (Tab. 10) 
nnd es ist nicht zu ersehtti, ob KontrolWersache angestellt worden 
sind. Das verwendete ortho^Eresol hatte einen Siedepunkt von 
185 — 186^ und kennaeichnet sieh schon dadurch, als nicht rein, 
wahrseheinlich phenolhaltig (Siedepunkt von orÜho^Kresol nach 
Bei Istei n 190,8 Ober die Bedbachtungsdaner dea Vffrsnehes, 
ob ein oder mehrere Tage, fehlen Angaben. An Henles PrOfongs* 
methode ist ansmsetKen, dafs er nur einen festen Nährboden ver* 
wendet hat, scliräg erstarrte Fleischextrakt - Peptougelatine , hei 
welchem sich der entwicklungshemmende Einflufs von mitüber- 
tragenem Desinfiziens in weit höherem Mafse geltend maciit, als 
bei flussigen NälirbrMlen. Dieser Einwand gilt auch für Tabelle 11, 
Versuch mit verschie(]ei)ea Fraktionen von roher Karbolsäure, bei 
dem die niedrigst siedende Fraktion bis 193° die schwächste Des- 
infektionswirkuDg aufwies. 

Au dieser Stelle mag gleich auf einen Punkt hin- 
gewiesen werden, der mir auTserordentlich wichtig 
erscheint; das hier Gesagte hat ebenfalls Geltung für die 
Untersuchungen anderer Forscher, anf die noch spftter ein> 
gegangen wird. 

Bs ist in keiner Weise auff&llig, und durchaus 
kein Beweis ftlr die Minderwertigkeit von ortho* 
Kresol, wenn verschiedentlich festgestellt wurde, 
dals die niedrigst siedenden Fraktionen der rohen 
Karbolsftnre, welche dem Siedepunkt entsprechend 
hauptsächlich ort ho-Kresol enthielten, die geringste 
Desi n f c k t i 0 n s w 1 1 k u n g zeigten. Diese Erscheinung 
ist auf sehr einfache Weise damit zu erklären, dafs 
sich zweifellos in den niedrig siedenden Fraktionen 
der betreffenden Untersucher noch gewisse Mengen 
Karbolsäure befanden, die natürlich den an und für 

1) Beilsteiu, Handbuch der org. Chemie. 
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sich ungefähr doppelt so hohen Deeinfektionswtrt 
des ortho-Kresols herabBetsen. Nur durch wieder- 
holte fraktionierte Destillation gelingt es, die Karbol- 
säure vollständig £U entfernen. Die höher siedenden, 
in der Hauptsache meta- und para-Kreeol haltenden Ftaktionen, 
sind entweder frei von Karbolsäure oder enthalten nur geringe 
Mengen derselben; sie sind daher deeinlektorisch wirksamer. 
Femer kann der Desinfektionswert der hoher siedenden Fraktionen 
durch andere Beimengungen günstig beeinfiufst sein. 

Nach EgerM verrät sich ein ziemlich hoher Gehalt an 
Karbolsäure im Kresol durch den Siedepunkt kaum, da dieselbe 
mit dem Kresol zusammen in gleicher Höhe, weit über dem 
normalen Siedepunkt der reinen Karl)ülsäure zu sieden vermag. 

Fischer und Koske'-} untersuchten gleichfalls nur wässerige 
L^fungen der reinen Kresole und zwar gelangten zwei Handels- 
marken der drei Jsüuh r< n zur Prüfung. In Versuchsreihe A 
zeigte para-Kresol den höchsten Desmlektionswert; nach Ansicht 
der Untersucher ist dies darauf zurückzuführen, dafs para Kresol 
A unrein war. Die meta -Verbindung A war der ortho-Verbin- 
dung A wenig überlegen. In Versuchsreihe B zeigten ortho- 
Kresol und para-Kresol keine Unterschiede, meta-Kresol war 
etwas wirksamer als die beiden anderen. 

Zu den Fischer und Kosk eschen Untersuchungen ist su 
bemerken, dafs dieselben mit Plattenkulturen (KuUurrasen), die 
mit den Desinfektionslösungen ttberschichtet wurden» ausgeführt 
worden sind. Von verschiedenen Stellen des Rasens wurden su 
verschiedenen Zeiten Proben in die NäbrrOhrcben übertragen. Es 
erscheint sweifelhaft, ob es auf diese Weise gelingt, überall die 
gleichen Prflfungsbedingungen su schaffen. Die Plattenkulturen 
können sowohl hinsichtlich der Dicke der KuHurschicht, als 
auch in bezug auf die Gesamtmenge des Testmaterials Ver- 
schiedenheiten aulweisen, wodurch sich kleinere Unterschiede, wie 
sie sich in den Versuchen von Fischerund Koske finden, gut 
erklären lassen dürften. Auf keinen Fall sind die Untersuchungen 

1) Pharm. ZtK'., Nr. lül, l'.K)7, S. KMM 

2) Arb. a. d. kaiserl. (je.H.-Amt, lid. 11», .S. 577 u. f. 
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von Fischer und Koske beweiaend für die ftünder Wertigkeit von 
ortho-Kreeol geg^ttber para^Kreeol. 

Die Resoltate der Arbeit von Hammerl^) berücknchtigt 
Herzog merkwürdigenreiee nioht. Dafs er diese Arbeit kannte, 
geht daraus hervor, dafs er dieselbe bei anderer Gelegenheit zitiert. 

Hammerl untersuchte gleiehfiEills wftsseiige Losungen der 
drsi fi^resoMsomeren. Seine Untersuchungen benehen sich in 
der Hauptsache auf die vergleichende Prüfung von ortbo- und 
par»*Kre8ol. Diese waren fest und scheinen demnach rein gewesen 
zu sein. Das verwendete meta-Kresol erscheint dagegen nicht ganz 
ein wandsfrei, denn es zeigte nur eine geringe Wasserlöslichkeit, 
0,53 7o> sie von Grube r*) angegeben worden ist, während 
reines meta-Kresol nach Fischer und Koske') und Reinhardt*), 
bis zu 2% und noch etwas darüber liinaua waaserlöslicli ist. 

Haminerl verwendete 4 Arten von Testbakterien: Bacillus 
typhi abdomnialus, Bacterium coli commune, Bacillus pyocyaneus 
und Staphylococcen. 

Auf Grund seiner zahlreichen Vergleichsversuche (16) kommt 
Hammerl zu dem Schlulsergebnis, dafs ortbo- und para-Kresol 
an bakterizider Kraft fast gleichwertig seien. Unterschiede ergaben 
sich nur in 2 Fällen bei Pyocyaneus, wo einmal para-Kresol (Vq^o)» 
das andere Mal ortho-Kresol (IVa^) stärker wirkte. Meta-Kresol 
wurde in 5 Fällen mitgeprüft und zeigte sich in 4 Fällen den 
beiden anderen Isomeren überlegen. Hammer! weist auf Grund 
eigener toxikologischer Versuche darauf hin, dafs bei Gleich- 
wertigkeit an bakterizider Kraft das para-Kresol eine nicht un- 
betrttefatlich höhere Giftwirkung zeigt als des ortho-Kresol. 

Au! Hammer*) stützt sieb besonders Emde. 

Hammer untersuchte die Desinfektionswirkung von ortbo-, 
meta-, para-Kresol, femer die eines Trikresols und eines meta- 
para>Gemi8cbes. Seine Pr&parate stammten von der Chemischen 
Fabrik von Heyden. Die Unterenchungeu hatten den Zweck, 

1) Hyg. Runds^ch , 99, S. 1017. 

2) Areh. f. Hyg , 1893, 8. 619. 

3) a. a. O. 

4) Zeitüchr. f. Hy«., Bd :V2, S. 327. 

5) Arch. f. Hyg., IX, S. .iöU u. f. 
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festzostellen, welches von deu drei Rresolen bzw. vou den Kreaol* 
geniischen in Mischung mit meta kresotinsaiirein Natrium am gfin« 
fltigsten wirke. Die DesinfektioDslösungen wurden infoIgedeRsen 
unter Zugabe der genannten Verbindung hergestellt. Die Fabrik 
von Heyden bringt bekanntlich unter dam Namen Solveol ein Des- 
infektionspräparat in den Handel, in welchem Kresol durch meta- 
kreaotinsaures Natrium lOelich gemacht ist. Aua den Schlufineanl- 
taten (S. Tag der Beobachtungsdauer) der vergleichenden Versuche 
ist au ersehen, dab bei Staphylokokken Unterschiede in der Des- 
infektionswirkung zwischen ortho*, meta-, para*Kresol und dem 
meta^para«Gemisch nicht konstatiert wurden, in allen Fftllen keine 
AbtOtung durch die 0,3 haltenden KresoIlOsnngen nach 60 Min. 
Dagegen waniufbillenderweise Trikresol bereits in 90 Min. wirk* 
snm. Ich möchte hierzu gleich bemerken, dafs ich in meinen 
später folgenden Versuchen Ähnliches ermittelt habe. 

Gegenüber Prodigiosus zeigte si( ii von den dioi Krosol-Iso- 
meren die para-Verbinduug am wirkbaiusiun, an zweiter Stelle 
stand meta-, an dritter die ortho-Verbindung; das nieta-para- 
Gemisch zeigte gleicbe \\ irkunir mit ortho, während Trikresol 
mit para als dem t)esten auf gieicLier Siule stand. 

Bei grünem Eiter w-aren Trikresol und meta-Kresol. als die 
besten, gleich wirksam, etwas schwächer in ihrer Wirkung, eben- 
falls gleich, waren para-Kresol und das meta-para- Gemisch, 
w&brend ortho-Kresol am schwächsten wirkte. 

Die IT n mm ersehen Versuche zeigen das Auffällige, dafs 
bei Stapliylokokken zwischen den drei Kresol- Isomeren Unter- 
schiede in der Desinfektionskraft nicht ermittelt wurden, dagegen 
solche bei Verwendung von Prodigiosus und grünem £iter auf- 
traten und zwar unregelmälsig. Im ersten Fall wirkte die para- 
Verbindung am stärksten, im zweiten die meta- Verbindung. Kon- 
trollversuche fehlen in der Arbeit, auch ist nichts über die 
Reinheit der verwendeten Präparate gesagt. 

Wichtig ist die durcbgehends festgestellte, gleich* 
mäfsige und beste Wirksamkeit für Trikresol und die 
Feststellung seiner Überlegenheit gegenüber dem meta« 
para-Gemisch. 
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Dieser letztere Umstand hätte meiner Meinung nach 
Emde, der sich in erster Idnie auf Hammer beruft, bestimmen 
müasen, für ein Tiikresol und nicht, wie er es getan, für ein 
metft-|>ara^Gremi8ch sn plaidieren. Ich kann mir die Stellung- 
von Emde nur damit erklUren, dafs er die Hammerscfae 
Arbeit nicht mit genügender Soigfalt studiert hat 

Ich komme nun *zu den Untersuchungen Ton 
Fehrs'). Seine Eesultate sind für orthO'Kresol günstig. Nach 
Tabelle V wirkte dasselbe wesentlich besser wie para<Kresol. Nach 
Tabelle VI zeigten ortho- und para Kresol keine Unterschiede, 

indem mit beiden Präparaten während der gepiülteii Zeitdauer 
eine Abtötung nicht erreicht wurde. Meta Kresol wurde nur bei 
Versuch VI mitgeprüft und zeigte sich den beiden anderen Iso- 
meren etwas überlegen (geriugere Keimzahl), vollständige Ab- 
tötung wurde auch damit nicht erreicht. 

Die Kresole waren von der Chemischen Fabrik C. A. F. Kahl* 
bäum bezogen. 

Die Desinfektionslösungen hei Versuchsreihe V und VI entr 
hielten einen Zusatz von 10% Sapo kalinus auf das darin ent- 
haltene Kresol berechnet. Wie Fehrs dazukommt, gerade 
Kaliaeife zu verwenden, ist nicht recht verständlich, richtiger 
wftre es doch wohl gewesen, die gleiche Menge Ealiseife wie 
Kresol zu benutzen, wobei das für Liquor creeoli saponatus 
geltende VerliSltnis zugrunde gelegen hfttte. 

Die weiteren Untersuchungen von Fehrs beziehen sich auf 
die vergleichende Prüfung verschiedener Fraktionen der rohen 
Karbolsäure. Er untersuchte 3 Fraktionen: I. bis 180<*, II. von 

180—1960, III. von 196— 210«. Fraktion III, die nach Ansicht 
Fehrs hauptsächlich aus meta- und j»ara Kresol (Sdp. 201,8 und 
202,8*'l) bestand, erwies sich als die wirksamste. Zwischen Frak- 
tion I und II ermittelte Fehrs merkwürdigerweise keine Unter- 
schiede, was wohl seine Ursache darin hat, dafs er mit zu ver- 
dünnieu Desinfektionsldsungen (0,2% !) arbeitete und deshalb keine 
Abtötungszeiten erreichte (Prüfungsdauer 2 Stunden}. Die höhere 

1) Zenüralbl. t Bakt, Abt. I, Bd. 87, S. 730. 
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Wirksamkeit von Fraktion III erklart sich meiner Ansicht nach 
ganz einfach dadurch, dai's dieselbe zweifellos entwicklungs- 
hemmende, oder den Kresolen an Desiofektionskraft überlegene 
Stoffe enthielt. Unverständlich ist es warum Fehrs bei 
Fraktion III um mehr als 7 Grad über den Siedepunkt dea 
mota Kresols hinausgeht. Dadurch verlieren seine Resultate and 
ScblursfolgeruDgen jegliche Bedeutung zur Beurteilung der vor« 
liegenden Frage. 

Fehrs folgert ohne weiteres aus seinen Versuchs« 
ergebnissen mit den 3 Fraktionen, dafs meta* und 
para-Kresol dem ortho>Kresol überlegen seien, ohne 
zu berücksichtigen» dafs seine eigenen Resultate 
mit den reinen Kresolen damit in direktem Wider* 
Spruch stehen (bessere Wirkung von ortho*Kresol gegenüber 
para-Kresol). 

Auf diese Arbeit von Fehrs stützt sich nun zur weiteren 
Beweisführung, dafs das ortho-Kresol minderwertig sei, Emde, 
der, wie es scheint, nur die Schlufsfolgerungen von Fehrs 

gelesen hat. 

Auf die exakteste und ausführlichste Arbeit über 
die Desinfektioüs Wirkung der 3 isomeren Kresole 
von Seybold ausgeführt unter Geheimrat Gaffky im hygie- 
nischen Institut zu Marburg, gehen sonderl)arerwei«5ie weder 
Herzog noch Emde in ihrer Beweisführung: für die Minder- 
wertigkeit von ortho-Kresol ein. Herzog kannte diese Arbeit, 
denn er zitierte sie, allerdings nur ganz flüchtig und bei anderer 
Gelegenheit, bei Besprechung der Wasserlöslichkeit der Kresole. 

An der Versuchsanordnunfr und Prüfungsmethodik von Sey- 
bold ist nichts auszusetzen bis auf die vielfach geübte Kontrolle 
auf entwicklungshemmende Eigenschaften durch Impfung der 
steril gebliebenen Robrchen mit frischer Kultur. Dafs dieselbe 
keinen besonderen Wert bat, indem sie nichts beweist, haben 
Seligmann und ich-) nachgewiesen. 

1) Z«1t8chr. f. Hyg. u. Infektionkr., Bd. 29, 8. 377 u. f. 

2) ZeitBchr. f. Hyg. u. Infektlonskr., BU. Ü8, S. 429. 
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Seybold nntonucbte wässerige Losungen der folgen- 
den Kresole: 

I. ortho-Kresol von der Chemischeu Fabrik J. Hauff *fc Co. 
Smp. 330, Sdp. 188», 
11. »Meta-Kreso! Huuüt Smp. — 4^ S<lp. 188—199« 

III. para-Kresul vou der gleichen Firma Smp. 30", Sdp. 198". 
Das 1 raparat scheint nicht ganz rein gewesen zu sein, 
denn der Smp. des reinen para-Kresols liegt über dem 
des Ortho Kresols, nämUch bei 36°. 

IV. »Trikreaoi Schering«, aus 40 meta-, 35 ortho- und 25'* 
para-Kresol bestehend. Sdp. fehlt. (Nach Angabe der 
Fabrik last ganz irei von Pyridinen.) 

Die Versuchscrgebniese mit vetscbiedenem Testmaterial, Pro- 

digiosus, Pyocyaneus, Staphylokokken, sind folgende: »Meta* 
Kresol Hanffc zeigte von den Tersehiedenen Kresoleti die beste 

Wirkung. Die Überlegenheit war jedoch keine sehr bedeutende 

und machte sich bei 1% und nicht besonders geltend. 

i'ura-Kresol, ortho-Kresol und Trikresol zeigten keine erheblichen 
Unterschiede untereinander; sie waren annähernd gleich wirksam. 

Die Resultate mit den verschiedenen Versuchsbakterien sind 
nicht ganz regelmäfsig. So i^eigte sich z. B. bei Staphylokokken 
ortho-Kresol ''4 und 1 pro/, dem para Kresoi überlegen, wiihrend 
bei Prodigiosus das para-Kresol (^/j und ^/4%) dem ortho-Kresol 
überlegen war. 

Die Arbeit von Happ^), »Der Desinf ektions wert 
der drei isomeren Kresole«, erschien zeitlich später als die 
Veröffentlichungen von Herzog und Emde. Kapp stellt zu- 
nfichst in übersichtlicher tabellarischer Anordnung die Resultate 
aus der vorhandenen Literatur über die Desinfektionswirkuug der 
drei isomeren Kresole unter Berücksichtigung des gleichen Test> 
materials, Staphylokokken, vergleichend susammen.') Nicht ein- 



1) Apoth.-Ztg., i;>07, Nr (jl. 

2' Hier «ei l-emorkl, tlafi^ in der Tabelle in lieziiL' tiuf iVn- Pwt'>nlt;i<e 
von Uammer eiu FuHUt enthalten ist. TriicreHol war erst iu 3Ü Miauten 
wirksam uud uicliU wie angegebeu m ü Minuteu. 
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begrilIeD sind meine eigenen Venuche; dieselben waren Rapp 
vermutlich nicht bekannt. Aue der Tabelle von Rapp, es sind 
die Untersnchungen von 6 Forschem berücksichtigt, kann eine 
bakterizide Minderwertigkeit von praktischer Bedentung fflr das 
ortho-Kresol nicht gefolgert werden. 

Auf Grund seiner eigenen vergleicheuden Dts- 
infekti uns versuche, im stanzen 8 Versuclisreihen, unter 
Verwondung von Staphylokokken, Typhus und Coli, kommt 
Rapp zu «1 0 m S c h 1 u f s e rge b n is, da f s orth o ■ K res o 1 il t m 
para-Kreäül au h a k t e ri z i d e r Wi rk samkei t mi ndeste ns 
gleich ist und dem meta-Kresol nur wenig nachsteht. Rapp 
sagt in bezug auf die Arbeiten von Herzog und Emde wörtlich: 
sUuter diesen U ms t&nden kann von einer bakteriziden 
Minderwertigkeit von reinem ortho-Kresol keine 
Rede sein; es ist deshalb aus diesem Grunde keine 
Veranlassung vorhanden, ortho-Kresol aus dem kttnf* 
tigeu Cresolum crudum des Arzneibuches su ent« 
fernen, umsoweniger, als ortho-Kresol neben der meta* Ver- 
bindung das ungiftigere Prftparat sein soll.« 

Rapp benutste reine Kzesole von Kablbaum und daneben 
noch Präparate von Raschig. Seine Versuche sind insofern 
nicht lar die vorliegenden Verhältnisse verwertbar, weil er seine 
Desinfektionslösungen durch Verdünnung der Kresole mit Glyzerin 
und nicht mit Seifen herstellte. Glyserin ist übrigens wenig 
geeignet zur Herstellung von Desinfektionsmittellösungen, denn 
wie V. Wunsch he im*) nachgewiesen hat, und zwar auch für 
Karbolsäure (Kresole dürften sich nicht anders verhalten), setzt 
Glyzerin den Desinfektionswert der botrtllenden Mittel bedeutend 
herab. 

Meine eigenen'^) in der Abteilung von Gehe im rat 
Proftkauer. im Institut für Infektionskrankheiten 
angestellten U n 1 1 r s u c h u n g e n ü b e r d i e U e a i a i e k t i ü n s- 
wirkung der drei reinen Kreaoie und eines meta- 

1) Arch. f. Hyir, Bd. 3'.i, S. 101. 

2) ZeiUclir. f. liyg. u. iofekliouäkr., Bd. 53, S. 131. 
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para Gemisches in Gemischen mit Leinölseife aus 
dem Jahre 1905 sind Hersog nnd Emde bei Abfassaog ihrer 
Arbeiten scheinbar nicht bekannt gewesen, was bei Her sog 
allerdings auffallen muls, da in der gleichen Arbeit die Resultate 

meiner Desinfektionsversuche mit der im Pharmazeutischen In- 
stitut in Berlin angefertigten Kreöolrüböl- und Kresolleinölseife 

eulliaiteii sind. 

Es wurdedurchmeine damaligen Untersuchungen, 
welche unter Bedingungen ausgeführt wurden, wie 
sie für Liquor ('rf>soli saponatus durch das Deutsche 
Arzneibuch gegeben sind, die gleiche Wirksamkeit 
für Ortho - und para Kresol festgestellt; Unterschiede 
in fler Desinfektions Wirkung zwischen einem meta- 
para-Gemisch und Trikresol konnten nicht aufge- 
funden werden. Meta-Kresol erwies sich ein klein wenig 
wirksamer wie die andern geprüften Kresole. Die Prüfung wurde 
mit an Seidenfäden angetrockneten Staphylokokken ausgeführt. 
I>ie benutzten reinen Kresole stammten von C. A. F. Kahl bäum. 

Sieht man von der von mir aufgestellten For- 
derung, dafs die Kresol-Isomeren in Mischung mit 
LeinOlseife auf ihre desinfisierenden Eigenschaften 
geprüft werden müssen, um zu einem einwandfreien 
Urteil über Wirksamkeit derselben in der praktisch 
Bur Anwendung kommenden Kresolseife su gelangen, 
gans ab, so geht schon aus den von mir besprochenen Uuter- 
suchungeu, obgleich dieselben gröfstenteils unter abweichenden 
Bedingungen ausgeführt wurden, deutlich hervor, dafs bei ob- 
jektiver Würdigung der Resultate, eine praktisch in Frage kom- 
mende Minderwertigkeit des ortho-Kresols, wie sie von Herzog 
und Emde behauptet worden ist, nicht festgestellt werden kann. 
Von 8 Uutersucheru, die Arbeit von Fracnkel ist wegou der an- 
geführten Gründe auszuscheiden, ist /itnächst eine /.um Teil 
gröfsere, zum Teil geringere Überlegenheit des meta-Kresols fest- 
gestellt worden. Rezüglicb der anderen Kresol-lsomeitm ist von 
einem (Jntersucher f F e hrs) unzweideutig eine Überlegenheit des 
ortho-Kresols gegenüber para-Kresol, und von 5 üiitersuchern, 
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(Fischer &Koske, Hamm er l,Seybold, Rapp, Schneider), 
Gleichwertigkeit der beiden ermittelt worden, während nur 
1 Untereocher (Henle) eine «asgeeprochen bessere, und iwei 
weitere Untersucber, Hammer nnd Seybold, nur unter ge- 
wlesen Bedingungen eine etwas beraere Wirkung des para-Kresok 
konstatierten. Es ist ferner von Hammer die Überlegenheit 
des Trikresob gegenüber den drei Isomeren und dem meta-para* 
Gemisch, und von mir Gleichwertigkeit des Trikresols mit dem 
meta-para-Gemisch festgestellt worden. 

Bis auf die Arbeit von Rapp waren die zitierten Arbeiten 
vorhanden, als Hersog und Emde ihre Vorschläge fllr ein 
neues Cresolum crudutn machten, zum gröfsten Teil waren sie 
ihnen auch bekannt, wie sich aus ihren Veröffentliciiuugen er- 
sehen IMäl. 

Es mufs daher die Eingangs dieses Abschnittes 
aufgeworfene Frage, ob es berechtigt gewespu ist, 
wegen angeblicher Minderwertigkeit, die Ausschei- 
dung des ortho-K resols ans dem Cresolum curdum 
zu fordern, entschieden verneint werden. 

Eventuell hätte diese Frage von bakteriologischer Seite er- 
neut geprüft werden müssen. 

Gründe chemischer Natur für die Einführung des 
meta-para'Gemisches lagen nicht vor, denn Herzog verwirft 
selbst die event. für das meta-para-Gemisch als gutes Kriterium 
dienende Rasch igsche Methode der meta>Kresol Bestimmung 
als nicht geeignet für die Apotheken. Für das Trikresol hätte 
man aber ebensogut Siedepunktgrensen festsetzen können, wie 
für ein meta^para-Gemisch. 

Es verbleibt somit als einsig berechtigt erscheinender Grund 
für die Einführung des neuen Cresolum crudum die von 
Proskauer (s. dessen Bericht an Thoms^) und möglicherweise 
auch von anderen fcst^stellte, »etwas stärkere Wirkung , 
der T h o m s sehen KresoUeinölseif e II ( i n c lu para^Gemisch ) gegen« 
über der Thomsacheu Kresollehiölseife I (Trikresol). 

1, Aputh. Ztg , Nr. S, 11107. 
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Diese in eiiieni Falle fe.^t^;estellte etwas stärkere Wirkung 
des meta para-(jeiiiische.s war aber iiiclit geeignet die vorliegende 
Frage zu entsclieiden. Es tinden sich nämiich bei technisclien 
Trikresolen und auch bei recht guten, von anscheinend chemisch 
gleichwertiger Beschaffenheit, wie von mir verschiedentlich fest- 
gestellt werden konnte, oft bemerkenswerte Unterschiede hin- 
sichtlich ihrer bakteriziden Wirksamkeit, und es ist fraghch, ob 
in der Thoms sehen KresoHeinölseife J ein Trikresol von be* 
sonden guter Beachafienheit vorlag. Es acheint mir dies umso 
weniger der Fall gewesen zu sein, als die TrikresoUeinOlseife 
Thoms in bakterizider Wirksamkeit nicht unerheblich hinter 
Lysol, das gleichfalls ein technisches Trikresol und zwar, nach 
meinen Feststellungen, ein recht gute« enthält, zurQckgehlieben 
war. Wie die Verhftltnisse in Wirklichkeit liegen, zeigen meine 
sp&teien Untersuchungen mit einem reinen meta-pani*Gemisch 
und einem reinen Trikresol. 

Dars auch das technische meta-para-Gemisch, je nach Her- - 
kunft, hinsichtlich seiner bakteriziden Wirkung recht erhebliche 
Schwankungen aufweist, geht aus den im Anhang befindlichen 
Untersuchungen über Lysol- und Kresolseife (s. Tabellen VI u. VII) 
deutlich hervor. 

Es iolgen nunmehr meine Untersuchungen mit 
reinen Kresolen, welche unter Verhältnissen aus- 
geführt wurden, wie sie in der neuen Kresolseife des 
Erlasrses ^Seife mit (iO^/o Kettsüure) vorliegen. 

l^'.s mag von vielen als gleichgiltig angesehen werden, wie 
die Kresole auf ihre bakterizide Wirksamkeit geprüft werden, 
ob bei Gegenwart von Säure, oh in einfach wässeriger Lösung 
oder in Mischung mit Seife; für gewöhnlich wird man geneigt 
sein, zu deduzieren, dafs die gleichen Unterschiede, die sich in 
dem einen Falle zwischen verschiedenen Kresolen zeigen, auch 
in dem anderen Falle zu Tage treten. 

Dafs die Fraen k eischen Prüfungsergebaisse ohne weiteres 
ungeeignet sind, bei der Beurteilung der Kresoiseifen verwendet 
zu werden, ist bereits bei Besprechung der Fraen k eischen 
Arbeit klar gelegt worden. 

ArUt fOr Hjftrae. Bd. LXVII. 2 
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Bei wfisserigen KresoUösungen und KresoUeifenlösuDgen Bind 
dagegen dip Prüfungsverbältniase nicht ao aehr Terachieden. 

Meinea Erachtena kommt aber bei den Kieaolaeifen noch 
etwaa besonderea in Frage. Die Seife zeigt bekanntlich fflr viele 
Stoffe löaende oder erweichende Eigenaehafteu, und es scheint 
mir bei theoretischer Erwftgung durchaus gerechtfertigt anau- 
nehmen, dafa Unterschiede, welche sich bei verschiedenen Kre- 
aolen in einfach wüaserigen Lösungen zeigen, bei Gegenwart von 
Seife, durch deren vermittelnde Wirkung, zum Teil oder ganz 
ausgeglichen werden, denn es llUst sich vermuten, dafo die 
Kresolaeifenlösungen, infolge 'der erwfthnten Eigenschaft der 
Seife, die Bakterienhülle besser als einfach wftsserige Kresol- 
lösungen zu durchdringeu und eine intensivere Wirkung auszu- 
üben vermögen. 

Ich möchte vorweg benunkün, dafd sich bei den folgenden 
üntersucbnnL^eTi meine Voraussetzungen bestÄtigt haben, indem 
die Kresol Lsoiiieren, liinsiclitlich ihrer bakteriziden Wirksamkeit, 
bei Gegenwart von Seife tatsächlich ein von den einfachen 
wässerigen iiösungen abweichendes Verhalten zeigten. 

Zu meinen Untersuchungen benutzte ich reine Kreosole 
von der als zuverlässig bekannten Fabrik €. A. F. Kahlbauni. 
Bezüglich derselben schrieb mir die Firma miterm 28/12. 1907 
folgendes: 

»Auf Ihr Geehrtes vom 24. ds. teile ich Ihnen 
höflichst mit, dafs die Ihnen heute gesandten 
Kresolpräparate als chemisch rein zu bezeichnen 

sind, da es mir nicht möglich ist, darin irgend- 
welche Verunreinigungen nachzuweisen.« 

Ortho- und para-Kresol waren fe.st kristallinisch, nieta tiüssig. 
Ich stellte mir nun folgende KresolleinOlseifen mit einem der 
Vorschrift des Erlasses ents] »rechenden Gehalt an Fettsäure und 
einem Gehalt von genau öO% Kresol her. 

Kresolleinölseife I enüiielt 50% ortbo Kresol 

> H » 50 > meia- ? 

> in > 50 % para- > 
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KresoIlemMsdife IV enthielt 50% eines reinen Trikreeol- 
gemisehes, dasselbe war sasammengesetet ans S5 T. Ortho-, 40 T. 

meta- und 25 T. para-Kresol, (Kahlbaum). *) 

K resolleinölseif e V enthielt nO% eines reinen lutiLi- 
para-Kresolgemisches, dasselbe war zusammengesetzt auö 60 T. 
meta- und 40 T. para-Kresol (Kahlbaum), entsprechend dem 
Kresol des Erlasses. 

Kresolleinölseife VI enthielt Ö0% technisches Trikresol 
aus der Lysolfabrik Schülke & Mayr. 

Bei Ausführung der Desinfoktionsversuche wurde entweder 
die direkte Methode des Ahimpfens aus Desinfektionsmisclmngen 
(Bouilloukultureu oder Aufschwemmungen von Agarkulturen, 
vermischt zu gleichen Teilen mit Desinfektiooslösungen von 
doppelter Konzentration, wie in den Tabellen verzeichnet) be- 
nutzt, oder es fand an Seidenfäden angetrocknetes Testmaterial 
Verwendung, im letzteren Falle untor Spülung mit verdünnten 
Alkalien. Als Testbakterien dienten Staphylococcns pyogenes 
aureus und Bacillus typhi. Zur Festatdlnng der Desinfektions- 
Wirkung wurde schwach alkalische Bouillon verwendet, von 
welcher genau 10 com in den VerauchsrOhrchen enthalten waren. 

Im übrigen wurde nach den Grundsätzen, wie sie von 
Seligmann und mir in der im Institut für Infektionskrank« 
beiten ausgeführten Arbeit^ iStudien zur Wertbestimmung chemi- 
scher DesinlektionsmitteU^) niedergelegt sind. 

Besonderer Wert wurde selbstverständlich darauf gelegt, dafs 
alle Desinfektionsldsungen, welche zum Vergleich kamen, unter 
genau denselben Bestimmungen geprüft wurden. 

Bei Herstellung der Desiufcktiouslösungen verfuhr ich so, 
dafs durch genaues Abwägen der Desinfeklionsmittul zunächst 
lOproz. Lösiuigen in destiliertem Wasser angefertigt und diese 
zu den einzelnen Versuchen entsprechend weiter verdünnt wurden. 

Zum Einstellen der Lösungen und zu den Verdünnungen 
innerhalb einer Vergleichsreihe wurde siel» dieselbe Mensur 

1) EntapreBhend «Ut (Inn heclinitllich <>rmittelten Zusainniensetznnp det* 
techniachen Trikresols, ^^chul£e, B. d. d. ehem. (iea., Bd. 20, 4lu, und 
Behalte, Chemie det fiteinkohlenteen. 

8) Zeilachr. f. Hyg. o. Infektionskr., Bd. 58. S. 413 o. f. 

2» 
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and Pipette benutzt, um Fehler durch Mefsgeräte ausxuschliefsen» 
desgleichen wurde beim Abmessen der Bouillonkultur tmd Agar- 
kultuiaufschwenomungen verfahren. 

Bei allen Versuchen nach der direkten Metbode Übertrag ich 
aas den Desinfektionsmischungen in die VersuchsboaiUonröhrehen 
den Inhalt einer Öse von 3 mm Durchmesser. 

Die nSheren Versuchsbedinguiigeü sind bei den einzelnen 
Tabellen vermerkt" 

BctrelTs der in deu Tab«Ileii verwendeten Zeichen sei be- 
merkt, dal's 

4- Entwicklung, also keine Deinfektionswirkuug, 

— Abtötnnpj, bzw. Sterilität 
bedeutet; ZwischenstufeD (verringertes Wachstuni) sind in die 
Tabellen nicht aufgenommen. Solche machten sich nur innerhalb 
der ersttflgigen Beobachtung bemerkbar, bei weiterer Beobachtung 
entwickelte sich in den betreffenden Rohrchen immer ein volles 
Wachstum. Ein Nachwachsen nach 48 Stunden war Itufserst 
selten. Die Tabellen enthalten stets die Schlufsresultaie der 
Versuche; die Beobachtung wurde innner so lange ausgedehnt, 
bis die Versuchsreihen 6 — 6 Tage hindurch ein konstantes Aus- 
sehen seigten. 

I. 

Testmaterial : 24 ständige Bonillonkultur von StAphylococcns 
pyogenes aareus (110 ccm Bontllon beimpft mit SJN-Osen frischer 

kultur). 
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n. 

liMtmatwUil: Btapby locoecas py ogenes »nreni sn Beidenfftden 
aogtlioelant Vldtn I wimb bonrita 7 Wochen alt (M BuiehfankaujEbttwah« 
fang) Fld«ii II frbeh bereitet ^Olnng der F&den mit yeKdOimter Na OH 

n : 1000) 1 »\-2 Min 



Einwirknngadaner in MinataD 

Faden I i Fäden II 
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m. 

• Teetmaterial : Stapbyiococcus pyogenes aureus. 2 24 stüDdige 
Agarkaltorea anfgaadiwommt mit wenig sUnll deatiU. Waaaer filtriert 

ond anfgefüllt auf 70 eem. 



Kin Wirkungsdauer in Min. 
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IV. 

Teetmaterial: Staphyloeoecne pyogenee aorena. Agarknltur- 
anfBchwemmnng wie bei III bereitet. 
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V. 



Tbetmeteiial : Staphylocoecae pyogenee aareas. Agarkoltor* 
anf Bcbwemmniic wie bei m bereitet 





Einwirkungsdauer in Min. 
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VI. 

Teetmaterial: Baclllne typbi abdomiaalaef SletflndiRe Boaillon- 
koHor (100 oem BovOlon beimf^ mit 2 N-Oaen lypbaeagailniltaf). 



EinwirkungHÜauer iu .Min. 
12 24|30 36 42 48i54l60 70 SO'BO 
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VarsucbsergobnltM mit reinen Kreiolen in Mischung 

mit Lainftiteiffe. 

Bei BouilloDkolturen (Staphylokoicken und l^faae) 
zeigte meta-Ereeol in 4 Venucheo auffallenderweiee die schwächste 
Wirkung unter den drei Isomeren, in drei Fällen erwiesen sich 
die Ortho- and para- Verbindung gleich, in einem Falle para 

unterlegen. 

Bei Staphylokokken Agarkiilturaufsch wemniungen 
(sowohl Aufsclnveiiiimingen wie Desinfektioiislö.sungcn mit dest. 
Wasser hergestellt) zeigte durchweg die para- Verbindung die 
.schwächste Oesinfektioaswirkung. Zwischen ortho- und meta- 
Kresol ergab sich einmal sugnnsten der ortho- Verbindung, ein 
anderes Mal zugunsten der meta- Verbindung eine bessere Wir- 
kung, in einem dritten Falle wirkten beide gleich. 

Bei angtrocknetem Testmaterial (Staphylokokken an 
Seidenfäden) zeigte gleichfalls die para- Verbindung schwächere 
Wirkung wie die beiden anderen Isomeren, bei denen sich untere 
einander keine Unterschiede bemerkbar machten. 

Von den aus reinen K r e s o 1 ■ I s o ni e ren Äusanunen- 
gesetzten K resolgemibclien erwies si(;h in 7 Fällen das 
mcta-para-Gemisch dem Trikresolgeniisch gleiclnvertig, in 2 Fällen 
war letzteres dem meta para Cleiiiisch etwas überlegen. Die beiden 
Kresolgemische zeigten in keinem Falle eine geringere Wirkung 
wie die einzelnen Kresol-Isomeren. Bei der Trikresohnischung 
wurde gegenüber meta-Kresol in 5 Fällen, gegenüber paia-Kreeol 
in 7 Fällen, und gegenüber ortho-Kresol in nur 2 Fällen eine 
Überlegenheit festge>iollt. Das meta-para-Gemisch warin 6 Fällen 
sowohl dem meta-Kresol wie dem para*Kresol überlegen, dem 
ortbo-Kiesol dagegen nur in 2 Fällen. 

Wie des Näheren aus den Versuchsprotokollen hervorgeht, 
sind die Untersdiiede in der Desinfektionswirkung der einzelneu 
Kresole bei Gegenwart von Leiuölseife keine solchen« dafs sie 
▼on eibeblicher praktischer Bedeutung wären; die geringen 
Unterschiede werden aber ausgeglichen in den Kresolgeroiscben, 
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bei deuen unzweideutig eine, vor aileu Dingen gleicliraäfsigore 
und zum Teil auch bessere Desinfektionswirkung, wie mit den 
Einzelkrefolen iiaclititnvieson wurde. Das <;üiistigste Mischungs- 
veriiältnis liegt nachmeiueu Uutersuchuugeu im Tri* 
kresol vor. 

D a f s V ü II e i n e r M i n d e r w e r t i k e i t \- o n o r t )i o • K r e s o 1 
keine Rede sein kann, geht aus meinen Untersucti- 
ungen klar hervor, eher könnte eine solche von 
para'Kresol oder auch von meta-Kresoi behauptet 
werden. 

Es sei an dieser Stelle darauf aufmerksam grni.ulit, dafe 
eich zwischen meinen jetzigen Resultaten und meinen früheren, 
in bezog auf das meta- Kresol (In Frage kommen nur Versuche* 
mit an Seidenfäden angetrockneten Staphylokokken) kleine 
Unterschiede zeigen, die ich nur dadurch zu erklären vermag, 
dafs jetzt iu Mischung mit einer Leindlseife geprüft wurde, die 
einen um 20% höheren Fettsäuregehalt hatte, wie die zu 
meinen früheren Versuchen henutzte Leinölseife des deutschen 
Arzneibuches. 

Technisches Tri kresol. 

Bei einer Anzahl der angestellten Versuche wurde unter den 
gleichen Bedingungen das technische Trikresol mitgeprüft, das 
die Lysolfabrik zur Herstellung von Lysol verwendet. Eis zeigte 

sich hierbei die interessante Erscheinung, dafs dasselbe in allen 
Fällen den reinen Krcsolen, und aueli den aus reinen Kresolen 
zusamnjengesetzten ivresolgemisclien nicht unerheblich über- 
legen war. 

Frappant trat diese riMTlegonheit in ''.Tpro/. Ltisimi; (^(»^m- 
über Tvphusbazillen) Zulage; in höheren Konzentrationen war 
sie geringer. 

Ans dieser Feststellung geht das für die Praxis 
au Ise rord e n 1 1 1 c h Wichtige hervor, daf.s einem scirg- 
f&ltig ausge wäll 1 te n techniächen Trikresol der Vor- 
zug Tor den reinen Kresolen zu geben ist; des weitereu 
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ist diese Feststellung aber auch geeignet die durch* 
gebends festgestellte bessere Wirkung von Lysol im 
Vergleich zur Kresolseife des Erlasses^) erkiftren. 

Femer ist der Schluft berechtigt« dafs gewisse Beimengungen 
anderer aus dem Teer stammender Stoffe, wie solche zweifellos 
auch noch in dem Trikresol des Lysols enthalten sein müssen, 
die Desinfektionskraft der Kresole gUnstig beeinflussen, denn nur 
dadurch l&fst sich die höhere Wirksamkeit des technischen Tri- 
kresols gegenüber einem reinen Trikresol erklären. Diese Bei* 
mengungen oder Verunreinigungen können im vorliegenden Falle 
nur ein Minimum betragen, denn sie lassen sich chemisch schwer 
nachweiBen, wie aus den Angaben von Thoms (s. dessen Gut* 
achten über Lysol), und auch daraus hervorgeht, dar» das Kresol 
des Lysols der Prüfungsvorschrift des Arzneibuches für Cresolum 
crudum durduuis genügt, 

Dufs die Lysolfa l» ri k , die seit aimaliLi ml 20 .iaiireu 
(im Kresolsoifenpräj)arat Lysol herstellt, über ein ausgesucht 
gutes Rohmaterial verfügt, iat nicht weiter auffällig, denn sie hat in 
dieser langen Zeit zweifellos hinreichend Erfahrungen sairimoln 
können. Ein Irrtum ist es aber, wenn von vielen angenommen 
wird, jeder Apolhor sei ohne weiteres imstande, sich ein gloich- 
gntcs Roluuaterial zu beschaffen und ein dem Lysol ebenbürtiges 
Produkt zu bereiten. 

Dafs zudem in einem zuverlässigen Grorsbetriebe immer ein 
gleichmäfsigeres Produkt hergestellt werden wird, wie in kleinerem 
Mafsstabe in einem I^boratorien, gilt nicht nur für Kresolseife, 
sondern auch für viele andere chemische Produkte. 

Um auch die Apotheker in den Stand zu setzen, eine 
gleichm&fsig wirkende Kresolseife herzustellen, bedarf es unbedingt 
noch einer erheblich verbesserten Prüfungsvorschrift für das 
Cresolum crtidum. Die Festsetzung von Siedepunktsgrenzen bei 
dem jetzt zur Verwendung kommenden meta-para-Gemiscb sind 
nach den Ausführungen von Eger^) und Raschig^) allein nicht 

1) ZeitBchr. f. Mediz. Beamte 190S, Heft 2, UQd Anhang zu dieaur Arbeil. 

2) V\Mm.'Ztg. 11)07. Nr. 101, S. 10 II). 
8) PbsmL'Ztg. 1906, Nr. 10» S. 99. 
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genügend, denu sie gewährleisten noch keine gleichmäfsige Zii- 
saramensetzung. Die Raschigsche Metiiode ist aber nach 
Herzog, wie ich schon erwähnte, für den Apothekenbetheb 
ungeeignet. 

Nach Rasch ig (s. Schlufs der Arbeit) kann übrigens leicht 
der Fall eiutreten, dafs das Kresolgemisch vom Sdp. 199 — ^204® 
nicht aus einem ni etareichen, sondern aus einem para- 
reicben Produkt besteht^ denn wie Raschig ausfahrt (er selbst 
ist Kresolproduzent und daher wohl aachverst&ndig) wird bei starker 
Nachfrage nach meta-Kresol| dieses nach Möglichkeit yon dem 
para-Kresol getrennt. In diesem Fall würde für die Heb- 
ammenpraxisalsoein ungleich hohergiftiges Produkt 
verbleiben, wie es das Trikresol ist. 

Dieser Hinweis von Raschig ist aufserordentlicb 
wertvoll und sollte allein schon daau veranlassen, 
das neue Cresolum crudum wieder zu beseitigen. 

Aber auch aus anderen Gründen ist für Beibehaltung des 
bisher benutzten Trikresols zu plaidieren. 

Aus meinen Untersuchungen mit reinen Kresolgemischen 
hat sich gezeigt, dnl's ein Trikresolgemisch von ungefähr der 
gloiclicn /usanimcnüetzung wie das technisclie nicht schwächer, 
öoliüüra im (legeuteil eher etwas besser wirkt als das meta-para- 
geniisch. 

Kleinere Schwankun^on, wie sie das technische Trikresui ni 
he/.up aul stnnen (behalt an den einzehicn Isomeren aufweist, 
köiuKMi nach meiueu Untersuchungen nicht von erheblicher 
Bedeutung sein. 

Bei der Ausarbei t u n einer neuen genauen Prü- 
fungsvorschrift für technisches Trikresol müfsten 
folgende Punkte berücksichtigt werden: 

I. Festsetzung von 8iedo|)unktsgrensen, die un- 
gefähr zwischen 189—204» liegen müfsten (Sdp. 
von ortho-Kresol 190,8, von meta-Kresol 202,8 <>) 

II. Möglichst vollständige Abwesenheit der des« 
infektorisch erheblich minderwertigen Kar- 
bolsäure, 
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III. BeschrftnkuDg der sonstigen Verunreinigungen 
anf einen gewissen Mindestgehalt 

Zu II und III würde es nOtig sein eingehende Untersnehungen 
aninstellen, um zuverlässige Reaktionen anfsufinden. Die ein- 
fache chemische Prüfung des Arsneibuches für Cresoltun crudura 
genügt nicht. Ich selbst bin zur Zeit mit der Ausarbeitung einer 
raschen und einfach auszuführenden Methode zur Kresolbestira- 
muug, die möglicherweise auch Anliuitspuiikte für den Nachweis 
von Karbolsäure liefert, beschäftig. 

Zum Schlufs sei hier noch uurauf hingewiesen, dafs auch 
die Vorschrift des Erlasses, mit Beüug auf die Bereitung der 
Leinölseife, keine absolute Gewähr für deren gleichinfifsigen Aus- 
fall bietet, denn os i«t bekannt, dafs sich frisches oder junges 
Leinöl bei der Vorsoifung ganz anders verhält, wie altes abge- 
lagertes Lein()l. Ersteres verseift sich nach der gegebenen Vor- 
schrift sehr schlecht und langsam, und es ist bei Verarbeitung 
kleinerer Mengen, wie sie zumeist im Apothekenbetrieb vor- 
kommen dürfte, oft sehr schwer, ja fast unmöglich eine vollständige 
Verseifung zu erzielen. 

Zu beanstanden ist ferner an der Vorschrift des Erlasses, 
dafs bei der fertigen Kresolseife nicht das Einstellen auf ein 
bestimmtes Gewicht gefordert worden isl, wie es für ein Produkt 
geboten erscheint, das immer gleichmftfsig zusammengesetzt 
sein soll. 



Anhang. 

Im folgenden teile ich eine Reihe praktisch wichtiger Des* 
infektionsveisuche mit, die einen Vergleich zwischen der Kresol- 
seife des ESrlasses vom 19. Oktober 1907 und Lysol bezwecken. 
Sie bilden die Fortsetzung der früher von mir veröffentlichten 
Versuche') und bestätigen die dort gefundenen Resultate in 
allen Punkten. 



1) Zeitschr. f. M«d.-BMinte^ 1908^ Nr. 2. 
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Bezüglich der Ausführung der folgenden Desinfektionsver* 
vorsuche gilt das Gleiche, was im ersten Teil als Mnleitung sa 
den dort verzeichueten Versuchen (S. 19) gesagt worden ist. 

Es gelangten zuerat ioigeude Präparate zum Vergleich: 

1. Lysol, Originalpackung. 

2. Kresolseit'e nach Erlal's, selbst hergestellt 
genau nach V'orschrilt unter Verwendung eines meta- 
para-Kresols von der chemischen Fabrik Dr. F, Raschig, 
Ludwigshafen, der Öiedej)uiikL iiesselben lag bei 199 bis 
201 ^ also innerhalb der geforderten Grenzieu. 

3. Kresol nach Erlafs, hergestellt von der Lysol- Fabrik 
ScbOlke & Mayr (gleichfalls mit Kresol Raschig). 



Veraachsreibe I. 



Testmaterial: 84stflndige BouillonkaltDr Ton Staphylo- 
coccos pyogenes aareus (100 cem Bouillon beimpfl mit SNonnal- 

flaen frieeher Agarkultnr). 
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VerBnchtraibe n. 
T«Stin*t«riftl! Agnrkoltar • AalBch wemm ung von Staphylo- 
eoeens pyogenet anretiB (3 AgarkultanOhrchen mal 100 pbyaiol. Kocb- 

Balslöaung). 



Dauer der Einwirkung in Minuten 
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Versuchsreihe III 
Testmateriul: 48Btandige Bouillonkultur vonStaphylo- 
COCCU8 pyogenes anreas (50 ccm Boaillon beimpft mit «inet Noraaal- 
flM fHBcbflr AgaritnUar) verdttnnt mit dem gieiehen Volamen «terOen 

T,i'i ( I : n was'JtTK 
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Vertitchireibe IV. 

Testtnatftriftl: StApbjIococcu r pyogenes aureiiB an Seiden« 

fäden anpetr"f"knet,21 Ta^e alt (hei Eisscbrank-Aufbewabrung). 
Spülung der Fäden nach Einwirkung des DeHinfektiouamittela mit verd. NaOH 

(1 : 1000) 1 7,-2 Minuten. 
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Versachareihe V. 

Testmateri al: Bacillna typhi abdominal us, 24 std. Bouillonkultor 
(60 ocu beimpft mit einer NormalOse frischer Agarkiiltur) verdünnt mit dem 
halben Volumen sterilen I^itungswassers. 
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Zu den weiteren Versuchen wurden verwendet: 

L Lysol, Originalpackung. 
Kresolseife nach Erlafs: 

II. Von der Firma Schneider & Gottfried, Kassel. 

III. ^ Bollmann & Grau, Berlin. 

fV. ehem. Fabrik Ladenburg, G. III. b. H., Laden- 

bur^/Maunheini. 
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V. VoD Scherings »grüner Apotheke«, Berlin (nach 

Rezept gefordert). 

VI. > Lacaes Apotheke, Berlin , Unter den Linden 

(nach Rezept frisch bereitet). 

Versuchsreihe VI. 

Teatiusterial: 9Astandis« BooillonknUnr ven Staphylo- 
coceaa pyogen es aureus (100 ocm Boailloii boimpft mit 2 ZTonnal* 
Ösen frischer AgarkoltarX verdODot mit dem gleidien Volamen sterilen 

LeitaDUpiwasBttrs. 
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Über den Desinfektionswert der drei Kresol-Ieomeren etc. 



Versuchsreihe VII. 

Testiuaterial : 24 m t ti t> <I i ^; o B o n i 1 1 o n k ii 1 1 u r vf)n Staphylo- 
coocus pyogenes aureus (lÜÜ ccm BoailiOD beimptt mit 2 Nor mal- 
flaen frischer Agarkultur) verdQnnt mit dem halben Volumen sterilen 

Leitnngsi 



Desinfektionsmittel 



Einwirk iinuf'datier in Minuten 
12 18j24,;jU,aU 12,jb|54|GUitibj72|80 
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1. Lysol »/^ " , 
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Aus den voreteheiid mitgeteilten Versuchsprolo- 
kollen geht hervor, dafs sieb Lysol, sowohl gegenüber 
der nach Erlafs selbst bereiteten Kresolseife, als auch im Ver- 
gleich 8U verschiedenen Handels-Kresolseifen, welche alle als 
den Erlafs entsprechend geliefert waren, in allen Fällen 
überlegen zeigte. 

Um das Lysol selbst auf seine Konstanz zu prüfen, 
wurden von answfirts 2 Originalproben Lyfsol bezogen und diese 
mit dem zu meinen Versuchen benutzten Pr&parate verglichen. 
Die eine Probe stammte aus einer Apotheke in Mainz, die 
andere aus einer Drogerie im Norden Berlins. Die Resultate 
dieser Versuche, die die Gleiclimäl.-igkeit des Haudelslysols be- 
stätigen, ahid in den iolgetiden Protokollen enthalten. 
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VerBuobsreihe VIIL 

Tofttmftkerial: 488tflndige BouillonkultarvonStaphylococcaa 
pyopenes aureus (50 ccm Bouillon beimpft mit 2 Normalösen frischer 
Agarkuttur) verdannt mit dem halben Volum sterilen Leitungswaasera. 
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5 


10 


15 


20j25 


30 


I. Ong.-Lyaol zn meinen Versuchen benutzt ',//,, 
II. > in Berlin gekauft > 
in. > In Maina gekanlt > ^ 

Teetmaterial: Agarknltar-Aofaehwamnian 
coecua pyoganea anrena (1 Agarkultur auf 86« 

lö.siin^^' , 


t-- 

+!-!- 

g von 8 
Bern phyaid 


1 

1 

~l~ 

lapby 
.Kocha 


1o- 
ala* 


Desinfektionsdauer iu Min. : 

1 


5 


lU 


15 




25 


30 


I. Orig.*L]r«ol zu meinen VerKuchen benntik 'Z«" „ 

H. > in Berlin L'ckn'ift > 
IIL > in Mainz gekauft * ^ 


+ 


+ 
+ 




- 







ZusammenfassunQ der Resultate der vorliegenden Arbeit. 

1. Die von Herzog und Emde vertretene Anschauung 
der Hinderwertigkeit von ortho-Kresol gegenüber para- 
Kreeol, Iftfst sich bei eingehender objektiver Prüfung der 
vorhandenen Literatur nicht aufrecht erhalten. 

2. Untereochungen über den Desinfektionawert der drei 
isomeren reinen Kresole, und von Kresolge mischen aus 
reinen Kresolen, bei Gegenwart einer fettsäurereich en 

Leinölseife, haben gezeigt, dafs Unterschiede von juak- 
tischer Bedeutung zwischen den einzelnen Kresolen hin- 
sichtlich ihrer bakteriziden Wirksamkeit nicht bestehen, 
und dafs (JMTnische der Kresoli-rjuicren gleichmftrsiger 
und etwa.s bessur als die einzelnen Kresole wirken. 

3. Technisches Trikresol von gleicher Qualität, wie es im 
Lysol enthalten ist, wies stärker desiiifizierende Eigen- 
schaften auf, als ein ähulich zusammengesetztes reines 
Trikresolgemisch. 

AroM« Or Sfilm*. Bd.lXVlI. 3 
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4. Auf Grund der vorliegenden Untersiulinngon erscheinen 
die Vonuissetzun^en, die zur Eiutülirung der neuen 
Kresolseiie des Erlasses vom 19. Oktober 1907 Veran- 
lassung gegeben haben, hinfällig. 

5. Durch auaftthrlicbe Unterauchungen (s. Anhang) wurde 
erneut festgeatelU, dafs Lysol der neuen Kreeolseife des 
Erlasses vom 19. Oktober überlegen ist, im Gegensatz su 
den Angaben des betieffenden Erlasses. 
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Beiträge zni Keuütnis der thormopliilen AktinoiD) zoten 

aad ihrer Sporeubildiing. 

Von 

Dr. Eairie Schütid 

«11« Molboiirno. 

Mit Tafel I und U. 
(Ans dem Hygieniachen Institut in WflnboTg,) 

I. Einleltutig. 

VeranlasBimg zur Arbeit. 
Zu den Untersuch im gen , welclie ich auf den folgenden 
lihittorn mitteile, bin ich im Verlauf einer grOfseren Arbeit ge- 
kommen, die ich mit Herrn Prof. Dr. K. B. Lehmann im ver- 
flossenen Winter durchgeführt habe. Wir beschäftigten uns mit 
djr wichtigen Frage nach den Ursachen der Selbsterhitznng 
gftrondon Uenea, worüber im November 1906 eine befriedigende 
Aufklärung noch ausstand. Die kurze Arbeit von Dr. Mi ehe 
in Leipzig in der Arbeit d. Deutschen Landwirtschaftsgesellsc^., 
Heft III, S. 1905, hatte eine Reihe wichtiger bestimmter Angaben 
über Organismen, die bei der Selbeterfaitzung bletiiin^^ sind, ge- 
macht. Aber schon unsere ersten Versuche hatten geseigt, dafs 
mindestens in einseinen Punkten Mi eh es Befunde mit den 
unseren nicht su vereinigen seien. So hatte Mi ehe vielfach ein 
Oidinm gefunden, wfihrend uns vom ersten Versuch an Aktino- 
myzesraaen imponierten, die bald als weifse bald als graugrüne 
mehligd Massen den Inhalt ausgegorener Versnchsbüchsen über- 
zogen. Wahrend wir mit der Reinkultur der beiden fn Mi eh es 
erster Arbeit übersehene Aktinomyzesarten beschäftigt waren, 
erschien Mi eh es treffliche Arbeit »Die Selbsterhitzung des 
Heuesc, Jena. Fischer 1907, durch welche die ganze Frage der 
lleugärung in crhublich( la MalAt- uach verschiedenen Richtungen 
hin gefordert wurde. Auch beschreibt Mi ehe nun als Actino- 
myces und Thermorayces zwei höher organisierte Organismen, 
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von denen er selbst angibt, dafs er ihre Sporen in der ersten 
Arbeit mit Bazillensporen verwechselt habe. 

Trotz dieser Mi eh eschen Arbeit schien 68 nicht uninter- 
essant, das Studium der thermophilen Aktinomyzesarten sorg- 
lAltig fortzusetzen, sumal <la einige Literaturstudien ergeben 
hatten, daCs die Angaben der Literatur über diese biologisch 
interessanten Organismen untereinander recht wenig überein- ^ 
stimmten. ^ - * 

V 

Herr Prt>f. Lehmann betraute mich mit der selbständigen 
Bearbeitung dieses Themas, wfihrend wir gemeinsam die bio* 
logisch wichtige Untersuchung über Heugärung fortsetsten. 

Ich hoffe, dals es mir gelungen ist, eine Reihe nicht nn> 
interessanter Beiträge su liefern, die ich später noch su ver- 
mehren hoffe. Es zeigt sich auch auf diesem Gebiet der Bak- 
teriologie, dafs, sowie man von verschiedenen Autoren beschriebene 
Organismen einer kritischen Vergleichuiig unterzieht, Differenzen 
und Zweifel sich ergeben, von denen derjenige nichts ahnt, der 
eine einzelne Arbeit der Literatur ülleiu durchsieht. 

II. Unsere bisherigen Kenntnisse ven den tbermopliilen 

Aktinomyieten. 

Ich gebe zunächst aus der Literatur eine möglichst vollstän- 
dige Aufzählung der bekannten thermophilen Aktinomyzesarten, 
wobei ich die einzelnen Arten an dieser Stelle nur kurz charakte- 
risiere und für ihre einzelnen Merkmale auf die Übersichts- 
tabelle (S. 48/49) verwpi>e. Es zeigte sich, dafs nur in Form 
einer Übersichtstabelle die Übereinstimmung und die Differenzen 
zwischen den einzelnen Arten deutlich hervortreten. 

Im Jahre 1888 beschrieb zuerst Globig (Zeitschr. I. Hyg., 
Bd. 8) einen Pilz aus dem Boden, welcher bei Temperaturen über 
50^ wuchs, und den wir unbedenklich zu den Aktinomyzeten 
rechnen dürfen. Der Organismus wuchs auf Kartoffelscheiben 
als intensiv weifs gefärbte Flecken, er bestand aus verästelten 
Fäden. Auch beschreibt er runde Körper von der dreifachen 
GrOlse von Kiterkokken (oiYenbar Aktinoiny/.ossporen), die sich 
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nur nach 10 Minuten langer Eriiilzung in Ziel scher Lösung 
färbten. 

Im Jahre 1896 beschrieb Kedzior aus dem Hygienischen 
Institut in Berlin unter dem Namen Cladothrix einen echten 
thermophilen Actinomyces aus Kloaken wasser. Der Pilz wuchs 
zwischen 35 und 65". Das verzweigte Myzelium bildete eine 
zarte Scheibe, Luftmyzel mit Sporen wird beschrieben. Die 
Sporen färben sich schlecht mit den gewöhnlichen Bakterien- 
färbungsmetlioden und sind ganz aufserordentlich hitzebeständig, 
indem sie 3 — 4 Stunden lang den strömenden Dampf vertragen. 
Den Fäden soll Eigenbewegang zukommen und den abgeschnürten 
Sporen eine Schwännebewegung. Auch künere Fadenstücke 
werden gelegentlich abgeschnürt und schwärmen. 

Die in der Zeitschr. f. Hyg., Bd. 29, 1898 erschienene inter 
essante Arbeit von Berestnew in Moskau enthält in der deut- 
schen Ausgabe nichts von thermophilen Aktinomysetenarten; 
doch scheint die rassische ausffihrlichere Publikation, die mir 
nicht zugänglich war, etwas derartiges zu enthalten. Wenigstens 
gibt Miehe an, dafs es Berestnew ist, der den Namen Acti- 
nomyces thermophilus eingeführt hat 

1899 beschrieb Fräulein Tsiklinsky (Ann. de T Institut 
Pasteur, B. 13) zwei thermophile Aktinomyzesarten, die sie teils 
ans Mist, teils ans Gartenerde isoliert hatte und von denen sie 
eine Art 'Riermo-Actinomyces vulgaris nennt, während die andere 
ohne Namen bleibt. Die Beschreibung zeigt, dafs es sich um 
typische Aktinomyzeten handelt. Einige Jahre später hat die 
gleiche Verfasserin in den Ann. de l'Institut Pasteur, Bd. 17 aus 
<leui Dannkanal noch zwei thermophile Aktinomyzeten beschriehen, 
welche S[)oren in der Weise bilden, dai's die Enden der Fäden 
eine Anschwellung zeigen. 

Sames beschrieb im .Jahre lltOO in der Zritschritt f. Hvg., 
Bd. 33 einen therniophihMi A ktinomy/.clcn mit W.ichslum /.wisi-hen 
22 und 60**. Die Beschreibung ist eingehender als bei den meisten 
früheren Autoren. 

1904 hat Gilbert nn Lalioratorium von Kruse einen Akti- 
nomyzes aus dem Boden isoliert, der in vielem mit den bisher 
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beacbriebenen Arten übereinstimmt und neb durch einen fnicbt' 
ätherartigen Geruch eeiner Kulturen auszeichnet (Zeitsohr. f. 
Hyg., Bd. 47, 1904.) Auf seine eingebenden Beobachtungen über 
die Art der Sporenbilduu^ komme ich unten zurQck. 

Mioln' tMidlich hat '/iemiicli ausiührlich im spontan erhitzten 
Heu einen Aciinoniyce» beschrieben, den er Actiuomyces thermo- 
philus BerestTirw nennt. Wie es die Arbeit von Mi ehe mit 
sich bringt, ist auf das Morphologische auch bei diesem Pik 
weniger Wert gelegt, als auf das Biologische. 

lU. Der . Streit der Autoren Uber die feinere Art der Sporen- 

bildung. 

Die filteren Arbeiten, die sich mit der Sporeubüdung der 
Aktinomyseten beechfiftigen, fassen dieselbe als eine einfache 
Segmentatton auf in dem Sinne, dafs sich die F&den in Quer- 
stücke teilen durch £tnwachsen der Membran. Dies ist der 
Standpunkt von Gasperini, Sauvageau und Radais. 

Besondere Nfühe, die feineren Vorgänge bei der Sporen- 
bilihm^' der Aktinomyzeten zu ero:ründen, uiib sich Lachner- 
Sand dViil. Er achrieb über Strahlenpilze im Jahr 189S Hie 
Arbeit ist unter Leitung von Prof. Levy in Sirafsburg ausgeführt 
und kommt zu folgender Ansicht über die Sporeubildung: Die 
Seitenäste der Lufthypheu bekommen in regelmälsigeu Ab* 
ständen eine geringe Eiuschuürung der Membran. Hierauf zer- 
fällt jede Sporenhyphe in eine Reilie von gleiehgrofsen vier- 
eckigen Feldern dadurch, dafs die Memhian von beiden Seiten 
einwächst und den Faden zerteilt. Die Teilstücke runden sich 
zu Sporen ab. 

In dem gleichen Laboratorium von Levy hat im Jahre 1902 
Neukirch die Strahlenpilze abermals zum Gegenstand ein* 
eingehender morphologischer Studien gemacht, und ist dabei 
über das Wesen der Sporenhildung zu anderen Resultaten ge- 
konnnen. Kr gil»! /,unä( li.<=;t an, dafs die Bildung von Sporen 
aus dem Myzel nicht nur an besonderen Kurztrieben eintritt, 
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sondern daTs auch lange Ffiden, die durch nichts besonderes 
ausgezeichnet sind, la Sporen zerfallen. Der Vorgaug ist in der 
Mehrzahl der Fälle succedan, indem die zuerst gebildeten gröberen 

Stücke nachträglich weiter zerfallen, bis sich ungefähr isodia- 
metrischo Sporen gebildet haben. Neukirch fafst die Sporeu- 
bildung in den i'ädeii, wie iü den Ku rztri eben als einen Vor- 
gang auf, der vom Plasma ausgeht und niclit durch Einwachsen 
von Membran eingeleitet wird. Es zerfällt durch Fragnientation 
der l'rütü|)Iasmainhalt bald in regeimäfsig geformte, bald in un- 
regelmäfsig geformte Stücke ; im letzteren Falle teilen sich die 
Stücke später weiter. Bei genauer Betrachtung findet Neu- 
kirch die Plasmastücke stark iichtbrechend, zwischen denselben 
schwacli lichtbrechende Faden partien. Warum diese schwach 
hchtbrechenden Stellen zwischen dem stark Uchtbrechenden 
Protoplasma nicht als eingewachsene Mornbran aufzufassen ist, 
sagt er nicht. Für seine Ansicht, dafs die schwach lichtbrechen- 
den Strecken swischen den einseinen Sporen inhaitleere Lücken 
sind, führt er an, dafs die Fadenmembran an diesen Stellen oft 
deutlich eingebuchtet ist, dafo sie durch Plasmolyse nicht ve^ 
Ändert werden, dafs die Sporen aulserordentlich schwach mit- 
einander verbunden sind und endlich würde sich nach seiner 
Ansiebt »ein Faden bei der Fragmentation nicht so stark hin« 
und herkrttmmen, wenn nicht der in ihm gleichmäfsig wirkende 
osmotische Druck in seiner Kontinuit&t unterbrochen würde. 
Dieser letstere Vorgang ist besonders an den Faden schön su 
beobachten, die über den Rand des hängenden Tropfens dem 
Deckglas entlang hinauf wachsen und durch Adhäsion eine Flüssig- 
keitsschicht mit sich ziehen. Bei der Fragmentation fällt die 
Sporenreihe unter starkem IJin- und Herkrüiijuion ja sogar unter 
Zerfalleu der einzeineii mit der uaimu rendcn Flüssigkeitsschicht 
langsam in den Tropfen zurück. f Ich mufs gestchen, dafs mir 
das letztere Argument nicht ganz verständlich geworden ist. Es 
ist also nach Neukirch die Snorenbildung sowohl in di u Knrz- 
trieben, wie in de?i Faden eine rr-hte Fragnientation, wahrend 
sie L a c h n e r • S au d 0 V a 1 vier Jahre vorher für eine Segmentation 
erklärt hat. 
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Gilbert (Zeitschr. f. Hyg„ fid. 87) schlielat sioh in seiner 
Auffassung wieder Lachner^Sandovalan. Seine Beschreibung 
ist allerdings kurz. Er spricht yon einem dicker und stärker 
Lichtbrechendwerden einzelner SeiteuBweige, welche sidi später 
beidsfseits vielfadi einkerben duie im Innern eine Veränderung 
zu zeigen. Bald jedoch sind die Sporen voliständig abge 
geschnürt. Er erklärt den Vorgang allerdings ohne selbst deut- 
liche Membran gesehen zu haben, welche die einzelnen Sporen 
voneinander trennen können, für eine Segmentation und wirft 
Neukirch vor eine Segmentation als Fragnieutation fälschlich 
bezeichnet zu haben. In der Tiefe des Nährhodens sieht Gilbert 
den Vorgang etwa so, wie ihn Neukirch in den langen Fäden 
beschreibt und anerkennt dies als Fragmentation. 

Aul' die von Neiikireh beschriebene aufserdem in der 
Tiefe des Nährhodens statitindende Oidiensporeubildiing, d. h, 
Bildung grftfserer ovaler durch deutliche Membran abgeschnürter 
Gebilde, bin ich nicht näher eingegangen, da weder Gilbert 
noch ich von denselben etwas gesehen haben, ohne damit natür* 
lieh die Existenz dieses Vorgangs irgendwie bezweifeln zu wollen. 
Die Beobachtungen Ton Lach n er- Sandoval und Neukirch 
sind nicht an ihermophilen Aktinomyzeten gemacht. Gilbert 
scheint teilweise an ihermophilen, teilweise an nichtthermophilen 
Aktinomyzeten gearbeitet zu haben. 

Miehe hat die Sporenbildung nur nebenher untersucht. 
Er äufsert sich folgendermafsen: »Ich ▼ermochte in einigen 
Fällen mit voller Sicherheit festzustellen^ dafs die Sporen au 
ganz kurzen Stielchen seitlich an den Hauptästen entstehen. 
Man sieht dort eine fest sitzende glänzende fertige S[iore und 
darüber eine junge Anlage. Die Übrigen sind nach gefärbten 
Präparaten und zeigen ähnliches. Ob auch die längeren keuligen 
Seitenäste Sporenbildungen darstellen, will ich nicht entscheiden. 
Diese Art der Entstehung macht es unzweifelhaft, dafs es sich 
um Gebilde handelt, die man als Konidien bezeichnen mufs. 
Entscheiden konnte ich ni( ht. ob dies(? Absclunn uii^ auch reihen- 
weis hintereinander statlHiuiun kam». Die Beubat linnii^en und 
Abbildungen, die Gilbert von Actimonyces thernioplnlus gii)t, 
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machen mir dies aber whr wahrsebeinlich. (Gilbert, Zeitscbr. 
f. Hyg., Bd. 47, S. 384, 1904.) Es wftre denkbar, daß bei meinen 
Bildern die apikalen Eonidien schon abgeftdlen sind und bei * 
eine junge Konidienhyphe hervorkommt. So würden sich unsere 
Beobachtungen in Einklang bringen lassen. Ich habe jedoch 
solche Bilder nicht zu Gesicht bekommen. Stets scheinen die 
Konidien recht vergängliche Gebilde sein, sie fallen leicht 
ab, 80 dafs die Art ihrer Entstehung nicht mehr festzustellen 
ist. Soviel glaube ich aber, ist als sicher anznnelinien, dafs die 
Sporen nicht im Innern von Scheiden entstehen und dann frei 
werden Auch auf eine SeLrineniation in kurze Glieder nach Art 
der üidienketten deuten weder meine noch Gilberts Befunde. 
Am ehesten würde man die seiuigeu mit der Entfitehung etwa 
von Penizilhum-Konidien vergleichen können, c 

IV. Eigene Beobachtungen über Actinomyces thermophilus 

Berestnew. 

Ich habe in der Einleitung gesagt, dafs das von uns ve^ 
wendete befeuchtete Kleeheu, nachdem es Smal 24 bis 4 mal 
24 Stunden* in Zinkbfiehsen eine Seibeterhitzung durchgemacht 
hatte (Temperatursteigerung bis 6S% regelmAfsig in auf lallendem 
Grade von weilsen und graugrünen Pilzmassen überzogen war. 
Diese Rasen fehlten nicht ein einziges Mal. Die trockenen 
Partien des Büchseninhaltes waren besonders auffttllig mit kreide- 
weilsen oder intensiv graugrünen Massen überzogen. Ich spreche 
zunSchst auBSchliefslich von der weifsen Art, deren Zugehörig« 
keit zu der Gattung Actinomyces schon bei der ersten Unter- 
suchung unzweifelhaft war. Stark verzweigtes Myzel, kurze, in 
Sporenreihen zerfallene Seitenzwei<j;e besonders üjipi^^ an der 
Oberfläche der Nährbüdea entwickelt, werden über die Deutung 
dieses Mikroorganismus nicht einen Augenblick Zweifel aulkonuuen 
lassen. Die Ueinzüciitung hatte ich mir nach den IWichern 
aufserordentlich leicht gedacht; es schien zu penü^on , einiü:e 
Si»oren auf einen ^M'nü;j;euden Nälirboden auszustreuen oder 
abzuklopfen, um Reinkulturen zu erhalten. Es zeigte sich aber, 
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dafs er nur kümmerlich auf gewöhnlichem Pepton^Fleischextnikt» 
agar and auf Kleedekoktagar wuchs. Viele angestellte Platten 
ergaben nur aporentragende Bazillen vom Typus des Bacillus 
calfaetor Miehe, und Aktinomyzeskolonien waren entweder gar 
nicht oder in äulserst kümmerlicher Entwicklung zu sehen. 
Besser wächst der Organismus auf einem Dekökt aus selbst» 
erhitztem Klee, dem 1% Pepton und 1% Agar zugesetzt war. 
Doch machte es im Anfang den Eindruck, als ob ea auch auf 
diesem N&hrboden besser in Symbiose mit dem thermophilen 
Bacillus calfaetor gedeihe. Doch gelaug uuu die Reinkultur 
ohne besondere iSchwieriirkeit, 

Junge Aktiiionii/.oskultureii stellen ein reichlich radiär ver- 
zweigtes My/elinm dar (»lino Querwände (Fig. 1). Die Äste gehen 
meist ziemlich rechtwinklii; vom Mutterzweig ab und werden 
alhnählicli so zalihei( h und selbst wieder so verzweigt, dafs eine 
filzi^je Pilzniasse entstüht. Ist der Organi.snnis günstiger ernährt, 
so bilden sich an den Pftden kurze, seitenständige iiyphen von 
etwas gröl'^erüm Durchmesser als der des Fadens, von dem sie 
entsprungen sind. Aus diesen Kurztriehen entstehen in unten 
genauer zu beschreibender Weise unter Einkerkern der Membran 
Ketten von meist fünf Sporen. Auf gewissen Nälirböden bilden 
sicli typische Luftbyphen, indem kürzere und längere Fäden 
schimmelpilzartig frei aus der Oi)erfläche des N&hrbodeus empor* 
wachsen. Bilden sich an diesen Luftbyphen auch Sporen, so 
tritt an Stelle einer flaumigen eine kreideweifse Auflagerung. 
Ohne Luftbyphen ist der Anblick der Kultur glatt und saftig. 
Bei starken Vei^röfserungen zeigt sich deutlich an Myzelien, 
Sporenhyphen und Sporen eine dicke Membran, welche das 
Protoplasma umgibt. Der Durchmesser eines Myzelfadens ist 
etwa 1 fi^ wovon etwa 0,7 auf das Protoplasma, 0,3 auf die 
Membran kommt. Die Breite der Sporenhyphen und Sporen 
habe ich auf 1,4 /i bestimmt, wovon 0,4 auf die Membran kommt 

Der im Anfang nur auf Auszug aus erhitztem Klee mit 
Pe[»ton und Agar wachsende Actinomyces liefs sich auf gewöhn- 
lichen Pejitonagar nur sehr zart und kümmerlich übertragen, 
auf gekochten KartoÜ'elu blieb das Wachstum vollständig aus. 
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Aber sehon nach oiner Woche fortgesetzter Kaltor auf dem Klee> 
agar, lieb er eich mit beBsezem Erfolge auf andere Nftbrbdden 
flberimpfen. Er wuchs nun auf gewOhnHcbem Fleischextraktppepton- 

agar mit oder ohne Zusatz von Glyzerin, Traubenzucker, Milch- 
zucker als dicke, <:elbliche, gläiuendo Oberflächenauflage, die 
sich später runzelte und nur selten kleine, weifse, durch i.ulL 
hyplion bedingte, flaumige Fleckchen zeigte. Der Rusen ist fest 
mit den oberen Schichten des Nährbodens verwachsen, so dufs 
es schwer ist ein Stückchen mit der Nadel zu entfernen. Im 
Stichkanal ist das Wachstum bescheiden. Die mikroskopische 
Untersnchung zeit^te, dafs auch bei Mangel von Luftmyzel 
Sporenketten sich bilden, wenn auch nicht so reichhch und so 
typisch wie auf Kleenährboden. 

Auch der an die künstlichen tiiLhrböden akklimatisierte Pilz 
wollte auf Nährboden aus Ap^ar, Wasser und frischem Kleeheu 
bereitet nicht wachsen. Dies ist durch die Schwerlöslichkeit der 
NAbrstofie in dem Klee su erklären, denn auf sterilem Kleeheu 
wächst er gut. Nur wenn bei der Überimpfung grölsere Mengen 
Pepton-Fleiscbextraktagar mit übertragen werden, wurde Wachs- 
tum beobachtet. Auf Kartoffeln wuchs der Pils jetst auch gut. 
Auf Blutserum gedieh er gut mit saftigem, glftnzendem, gelb- 
lichem Wachstum, aber ohne Lufthyphen und ohne das Blut^ 
serum eu verflüssigen ; auf flüssigen Nährböden, z. B. Peptonbouillon, 
Glyzerin-, Dextrose- oder Laktosebouillon, auf flüssiger gewöhn- 
licher Fl6i8cheztrakt-Pe[)tongelatine, auf Kleedekokt aus gegorenem 
Klee wächst der Aktinomyzes langsam in der Form grOfserer 
oder kleinerer wolkiger Kugeln, die im unteren Teil des Röhr- 
chens liegen und aus einem Knäuel noch wachsender und 
sterhender Myzelien bestehen. Gelangen Teile an die Oberfläche der 
Flüssigkeit entweder bei der Im{)fung oder <lLirili ein Umscliütteln 
des Rührchens, so kommt es zu reichlicher Lutl.i)y|»henbildung. 

Gelatine, die mit dem Pilz heimpit einige Zeit l)ei öO*' 
gestanden hat, erstarrt nicht nuhr wie dies eine unbeiiuplte 
Gelatine unter gleiclien Bediiiijun^nMi tut. Ks wird also ein 
proteolytisches Ferment -jebildet. Milch wird koaguliert; in 
stehhsiertem Wasser fand kein Wachstum statt. 
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Der Orgauismus braucht unbedingt etwas Sauerstoff zum 
Wachstum, doch kann er mit einer geriugen Menge auskommen; 
z. B. wächst er im Stiehkanal der Agaikultur und wenn auch 

kümmerlich in der Tiefe der Bouillon. In Schüttelkulturen, in 
Kleepeptonagar kam es immer nur zu einem Wachstum in den 
oberflächliehsteu PchichttMi. Schon in einigen Millimetern Tiefe 
entwickelten sich keine Kolonien mehr. Für die Sporenbildung 
ist reichlicher Sauer.stofizutritt in)i'\i^. 

Mein Aetiiiouiyoes w uclis niulit mehr unter 30® ; hei ist 
das Wachstum gut, fast so i^ut wie hei 55; höhere Temperaturen 
stören das Wachstum, üher hO^ hf^rt es auf. Eine merkwürdige 
Erscheinung war es, dafs bei niederen Temperaturen (37'') Stich- 
kultureu ein besseres Wachstum im Stichkanal erkennen liefsen, 
als bei höheren Temperaturen (55°), während tui der Oberfläche 
das Wachstum bei höheren Temperaturen eher ein bischen besser 
war. Älinliehee fand Sames (Zeitschr. f. Hyg., Bd. 33), dals sein 
thermophiler Actinomyces anaerob bei niederen Temperaturen 
besser wächst. 

Die Sporenbildung, die« wie wir oben gesehen haben, in 
bescheidenem Mafse und ohne Bildung eigentlicher Lufthyphen 
auch auf Fleischextrakt- Feptonagar zustande kommt, wird be- 
ganstigt durch Zusatz von Extrakt aus gegorenem Klee zu den 
Nährbeden. Weiter findet auf einem schrägen Agamährboden 
die Sporenbildung zuerst an dem dünnsten £nde statt, wahr- 
scheinlich, weil durch Austrocknen die Existenz des Pilzes an 
dieser Stelle am frühesten gefährdet ist, vielleicht auch, weil die 
Nährstoffe in der dünnen Näbrbodenschicbt am frühesten aus- 
gehen. Interessant ist, dafs auf Pepton - Fleischextraktbouillon 
reichlich Sporen gebildet werden, da-^e^jjon nicht auf Fleisch- 
extrakt-Peptonagar. Man könnte als Krklärung hierfür etwa daran 
«lenken, thifs in der Bouillon und im Aj^ar die zur Si'orenbildung 
notwendigen Stoffe in gleicher .\h;ngt' vorlumden sind, dafs sie 
aber aus der leicht beweglichen Houillon »it ni Kason leichter zu- 
geführt werden, als in dem .sehwerbewegliclien Agar. 

^^<•^ne l'ntersuclnnii^cn über die \Vider>;tan(lsfähigkeit der 
Sporen gegen liiL/.e haben mich seiir enttausciit. Schon 20 Miiiuteu 
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langes firwttrmen auf 75** tötete sie sicher, 5 Minutoi bei IQO^ 
ebenfalls. Einige Monate alt nach ihrer vollen Entwicklung bei 
Zmunerlempeiaturen weiter aufbewahrte Kaltuien zeigten grolBen- 
teils abgestorbene Sporen. Miehe hat angegeben, dafe er seine 
Kulturen ziemlich oft neu gewinnen mufste, weil sie nicht mehr 
flbertrsgbar waren. Ich habe in dieser Beziehung keine un- 
angenehmen Erfahrungen gemacht. Die Färbbarkeit des Orga- 
nismus ist grob mit den gewöhnlichen Anilinfarben. Die Sporen- 
hyphen und Sporen f&rben sich etwas stftiker als die gewöhnlichen 
Uyzelfäden, die Membrane bleiben deutlich ungefärbt. Weder 
Faden noch Sporen zeigten irgendwelche Säurefestigkeit. Ab- 
gestorbene Teile dea Myzels, abgestorbene Sporen blieben un- 
gefärbt. Nach Zettnows (Jeiselfärbungsniethodo färbt sieh 
die Menibiuii mit und die Sporen eriscbeinen dadurcb viel gröfser. 
Ein geiseltriigendes Jugendstadinm konnte ich bis jetzt nicht 
beobachten. Die Fäden zeigen bei scliwacher Methylenblau- 
färbung und Wasserspülung häufig metachromatiscbo Korperchen, 
doch waren sie sowohl im Vorkommen als an Gröfse sehr 
unregelmälsig (Fig. 3), 

Ganz be^pn^era^li^ühe habe ich mir gegeben die oben skiz- 
zierten Streitpunkte in Betreff der Sporenbildnng aufzuklären. 
Die Untersuchung ist durci] die Kleinheit des Objektes auch bei 
der Verwendung bester Mikroskope sehr schwierig. 

Um gutes Sporenmatehal zur Untersuchung zu bdrommen, 
ist es am besten ein Stückchen Kartoffel auf einen sterilisierten 
ObjekttrSger zu legen und zu infizieren, wie dies Miehe ange- 
geben hat Der Pilzrasen wächst dann yon der Kartoffel noch 
ein Stack weit auf das Glas hinüber, und nach Entfernung der 
Kartoffel hat man pr&chtig ausgebreitetes Untersuchungsmaterial, 
das die verschiedenen Stadien der Entwicklung an den ftlteren 
und neueren Partien der Myzelfäden aufs beste erkennen Iftfst. 
Ich habe sowohl an ungefärbten Präparaten als am Fuchsinprä* 
parat meine Studien gemacht. Die Sporeuhyphen sprossen recht- 
winklig von dem Mutterfaden aus, erreichen eine Länge von ca. 
7 fi, schwellen ein wenig an, sodafs sie den Mutterfaden etwas 
an Breite übertreffen und erlangen gieiebzeitig eine erbühtc Färb- 
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barkeit. Etwas später färbt sieb die Sporenhypbe nicht mehr 
in toto, sondern sie verfällt nun^ wie es scheint auf einmal, in 
5 oder 6 Stficlce, die in gefärbten Präparaten durch sehr dünne 
scheinbar farblose Querlinien getrennt sind. Die ziemlich vier- 
eckigen Prf^mente runden sich ab, die Zwischenstrecken werden 
breiter und zeigen nun eine deutliche rosa Farbe, während dem 
die juugeii Sporen eine sehr intensive, die Aufseumembran gar 
keine Farbe zeigt bei Färbung mit Fuchsin. Die Aufsenmembian 
hat sich inzwischen etwas eingebuchtet entsprechend den blafs» 
gefärbten Zwischenstrecken zwischen den Sjjuron. Die jungen 
Sporen zeigen sich manchmal geguii die helleren Zwischenstücke 
etwas konkav geformt, was ich als plasmolytische Erscheinung 
glaube deuten zu dürfen. Ich luiLe micli sehr bemüht, in den 
blafegefarbteii Zwischenstücken eine mittlere duukle Querlinie zu 
sehen. Ks gelingt dies auch dann und wann bei gewisser Ein- 
stellung. Doch glaube ich sieln r in dieser Linie nur den optischen 
Auödruck der Einziehung der Membran au der Stelle der Zwischcn- 
«tüeke «eben zu Holleii (l-'i.L:;. ;">«;). Nun schreitet die iMnbucbtung 
der Membrun weiter bis der Inhalt der Sporenhyphen aus einer 
Reihe gefärbter Kugeln besteht, die durch ein dünnes blafsge- 
färbtes Fadchen mit deiu Rest der Zwischensubstanz verbunden 
sind. Endlich verschwindet auch das Fädchen, die Membran 
schliefst sich von beiden Seiten zusammen und es ist nun eine 
Sporenkette entstanden, die der leiseste Anstois zerbricht (Fig. 
öa — f). Ich erkläre mir diesen Befund, für den ich nach aufser- 
ordentlich vielfacher Untersuchung glaube mit Sicherheit einstehen 
zu können, folgendermafsen : Es ziehen sich primär gewisse Teile 
des Fadenprotoplasmas etwas zusammen, dazwischen entstehen 
Lücken, die mit schwach färbbarem Protoplasma erfüllt bleiben; 
diese Zwischensubstanz erscheint ungefärbt, solange sie spalten- 
artig schmal ist, schon aus optischem Kontrast. Später tritt die 
Färbung hervor indem sie breiter wird, durch starke Kontration 
iw Protoplasmamasse der S]»oreii, Die unfärbbaro Membran 
wächst erst allmählich, sekundär zwischen die Spaltstücke des 
Protoplasmas hinein und umhüllt sie. Meine Deutung stimmt 
also mit der von Neukirch durchaus überein, obwohl wir ver^ 
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schiedeue Spezies untersucht haben. Mau könnte noch einwen- 
den, dafs meine Beobachtungen am gefärbten Piäftarut durch 
plasmolytische Vorgänge beeinträchtigt worden seien. Ich kann 
aber versichern, dafs auch das ungefärbte Präparat alle Stadien, 
die ich beschiieben habe» erkennen läfat, nur läfst es ftber die 
wichtige Frage im Zweifel, ob die Querstellen zwischen den Sporen 
Membran oder Protoplasma mnd. Erst die Tatsache, dals sich 
diese Zwischenstrecken färben, wenn auch schwach, spricht für 
ihre Pkotoplasmanatur. Im ungefärbten Präparat kann man tat- 
sächlich im Zweifel sein, ob man nicht in den Zwischenstücken 
primäre Membranbildungen vor sich hat (Fig. 6). 

Ich habe eben den Vorgang der Sporenbildang beschrieben, 
wie er aof Kartoffeln oder Kleed6kokt'Pei)tonagar vorkommt. 
Auf gewöhnlichem Peptonagar mit oder ohne Zusatz von Glyzerin 
oder Zucker kommt ebenfalls Sporenbildung vor, aber sie ist 
nicht ganz normal. Die Sporen zeigen nicht die regelmäfsige 
Grolle, die ich eben beschrieben hübe, sondern es werden in einer 
lieiiie winzig kleine neben anderen von erheblichem Umfang ge- 
funden, oder e.s werden auch nur gauü knr/o und rudimentäre 
Sporenketten von 1 oder 2 Gliedern gebildet (l'^ig. 7). 

Auch bei meinem Actinüinyces ki)innit neben der eben be- 
schriebenen Bildung t3'{)isclier Frajj:inentati( inss]M)ren ein Zerfall 
de? Protoplasmas bei längeren Fiiden in kürzere oder längere 
Stücke vor, ein Prozefs, der von vielen Autoren namentlich Bo- 
s t r ö m als Fragmontutioussporenbild ung beschrieben ist. Ich mufs 
gestehen, dafs ich bei meinem Actinomyces mich nicht recht 
davon überzeugen konnte, dafs es sich hier um eine 8pr.renbil- 
dung handelt. Ich hatte immer nur den Eindruck eines Zerfalles, 
aber nicht den einer Sporeubildung. Doch mag gerne zugegeben 
werden, dafs andere Arten sich hier anders verhalten, und dafs 
die Sporenbildung, die bei meinem Actinomyces au ausgezeich 
neten Kurztrieben vorkommt, bei anderen Arten in weniger dif' 
ferenzierter Weise an allen möglichen Fäden eintreten kann. Was 
ich bei meiner Art gesehen habe, waren uuregelmflfaige Proto- 
plasmastücke, deren Enden nicht scharf begrenzt sind, zwischen 
denen bald gröfsere bald kürzere Lücken sind, kurz, Bilder, die 
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den Eindruck machten, als ob das Protoiilasma aus den betref- 
fenden Fädeu im Schwinden begriffen sei (Fig. 2). Nur mit einem 
Wort will ich erwtthnen, daf« es mir nicht gelangen ist, die von 
Neukirch beschriebene Oidiensporenbildung in der Tiefe der 
Flüssigkeit su sehen, womit ich in keiner Weise die Angaben 
dieses Autors, die ich ja in anderen Punkten vollauf bestAtigen 
kann, besweifeln will. 

Ich gehe nun zu der schwierigen Frage über, wie ich mdnen 
Aktinomyzes nennen soll. Mi ehe nennt den seinigen Actino- 
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myces thermophiliu Berestnew, und da der meinige mit dem 
seinigen in allen wesentliohen Punkten übereinstimmt, eo behalte 
ich dieeen Namen vorläufig bei, wenn ich auch nicht in der 
Lage bin, die Angaben von Bereatnew sa kontrollieren. Die 
Arbeit von Bereatnew in der Zeitschrift fttr Hygiene enfbtit» 
wie oben bemerkt, dieeen Namen nicht. Interessant ist es, wie 
verschieden die Angaben der elnielnen Antoren td>er ihie thermo- 
philen Aktinomyzeten sind. 
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V. Eigene Untersuchungen Ober Actinomyces monosporue 
Lehmann und Schütze. 

Es ist schon gesagt, dafs ich gleichzeitig mit dem Actinomycee 
thennophilus Miehe, der weifse bie giaugelbliobe Spoienlager 
bildet, eine zweite Aktinomysesart beobachtet habe» die eich 
durch blaugrttne Spoienlager auszeichnet^ genau von der Farbe 
dea Penicillium glaucuro. loh bemerke schon hier, dafs es mir 
nicht gelungen ist, diese weitverbreitete Art mit einer in der 
Literatur beschriebenen zu indentifizieren. Namentlich scheint 
Miehe, der doch das gleiche Material untersuchte wie ich, die 
Art nicht in Händen gehabt zu haben. Ich hegte kurze Zeit 
die Meinung, dafs mein Organismus mit dem Thermomyces 
lanuginosus Tsiklinsky, <ien Miehe regelmärsig gefunden hat, 
identisch sei, inulste aber auf Grund genauer Vergleich uug von 
dieser Ansicht abkommen. 

Ich gebe zunäclisl die Beschreibung der Darstellung meiner 
Beobachtungen. 

Die Isülierung des Pilzes machte ähnliche Schwierigkeiten 
wie die des Actinomyces thermophiiua. Auch hier war es schwer, 
den Pilz von hitzeheständigen Sporen, von Bazillen, sowie von 
dem Actinomyces theimoi)hilus selbst zu trennen. i)as aus 
Sporen gewachsene selbst einzellige, verästelte Myzel unterscheidet 
sich nicht von Actinomyces thermophilus (Fig. 1). Das Myzel 
hat etwa 1 tt Dicke. Die graugrüne Auflagerung älterer Kulturen 
besteht aus Lufthyphen, weiche Sporen tragen, aber stets nur 
eine einzige von ovaler Form 1,8 /< lang, 1,4 // breit. Die 
einzelne Spore ist durch ihre ovale Form und etwas bedeutendere 
GrOfse von denen des Actinomyces thermophilus zu unterscheiden, 
und ungefärbt leicht mit Bazillensporen zu verwechseln. Ich habe den 
Pilz kultivieren kdnnen auf sterilisierten vergorenen Kleepartikelchen 
und auf Peptonagar mit Auszug aus vergorenem Klee, auf gewöhn- 
lichem Peptonagar, auf Peptonagar mit Zusatz von Auszug aus un- 
vergorenem Klee, aber nicht auf Agar, der mit Auszug aus un< 
vergorenem Klee bereitet wurde. Wie bei Actinomyces thermophilus 
erwfihnt,8indNäbrstoffewegenSchwerlöslichkeitzu wenig vorhanden. 
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Niemals ist es mir gdungen, den Organismiis auf der Karto&l 
wachsen zu sehen. Auf Peptonagarplatten bilden sich kleine, 
mnde oberflächliche Kolonien mit gefranstem Rande, welche 
langsam grOfser werden, gelbliche Farbe, etwas erhabenes Wachs- 
tum und eine glänzende Oberfläche zeigen. Ältere Kaltaren 
zeigen Falten und Wülste. Lufthyphen fehlen auf diesem Nfthr- 
boden. In Stichkulturen ist das Wuchstuui im Stichkanal gering, 
das Oberflflchenwachstuni gut. Auf erstarrtem Blutserum wächst 
er üppig, glatt, saftig und verflüssigt rasch den Nährboden. Gelatine 
wird verflüssigt. Auf flüssigem Nahrhoden wächst er in der 
Tiefe in wa)lkigen Kugeln ähnlich wie Actiuomyces thermopliilus. 
Nur im Traubenzuckerbouillon war das Wachstum sciilecht. 
Sporen werden dabei nirgends gel)ildet. In sterilem l^'lufs- 
wasser wächst er nicht, Milch gerinnt nicht. Der Organis- 
mus braacht SauerstofiEzutritt, ist ausgesprochen aerob, Schüttel* 
kalturen zeigen nur ganz oberfläcliliches Wachstum. Das Opti- 
mum der Temperatur ist 55 ^ bei 37" ist das Wachstum fast 
ebensogat, bei 21^ ist es sehr langsam, über 60" kommt kein 
Wachstnm mehr zustande. Wie bei Actinomyces thermophilus 
wurde auch hier konstatiert, dafs das Sauerstoffbedürfnis des 
Pilzes durch verschiedene Temperaturen beeinflulsi wurde. Stich- 
kulturen gleichen Alters, die bei 27 und 65 gewachsen sind, 
zeigen ganz deutlich bei 27^ ein viel geringeres Oberflächen* 
Wachstum als die bei 55^ gehalten, während umgekehrt die bei 
27^ gewachsenen Kulturen ein stärkeres Wachstum im Stich 
zeigten als die bei 55° gehaltenen. Es mag hier erwähnt sein, 
dsls es mir gelang auch von einem dritten thermophilen Orga- 
nismus diesmal einen echten Bazillus den gleichen Einfluis der 
Temperatur auf das Wachstum an der Oberfläche oder in der 
Tiefe zu konstatieren. Nach Auffassung von Herrn Prof. Leh- 
mann ist die wahrscheinlichste Erklärung für den \'organg wohl 
die, dafs bei genügendem Sauerstoffzutritt Wärme das Waclistuui 
begünstigt, also starkes OberHächen Wachstum hei hölierer Tem- 
peratur. Das stärkere Wachstum im Stich bei niederer Temperatur 
erklärt sich durch die Unfähigkeit des Agars, hei hülieier Ttni- 

peratur genügende Sauersto£fmengen zu absorbieren, während- 

4» 
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dam er dies bei niederer Temperator in viel 7oU8tfindigerem 
MaTae vermag. Ee spricht für die Riclitigkeit der Erklftrong, 
dafe der Unterschied bei Actinomyces monoapoms beeonders 
grofs war zwischen 27 und 55 ^ viel grO&er aUi wie zwischen 
37 und 55». 

Ich habe darauf auch einige nicht thermophile Oiganiamen 
Bacillus anthracts, Vibrio cholerae und Bakterium typhi in Stich- 
kulturen bei 22 und 37° verglichen, in der Hoffnung, zu finden, 
dab bei niederer Temperatur das Wachstum im Stich begünstigt 

sei; es ist mir nicht gelungen. Ich kann dies vorläufig so er- 
klären, dafa der bei 37" vorhandene Sauerstoffgebalt noch zu 
einem gcuugendeu Waciistum ausreicht. 

Sjiortiubildung bleibt aus auf Peptontraubeuzuckerugar. Da- 
gegen habe ich merkwürdigerweise auf Peptonagar, Glyzeriu- 
Peploiiagar und Laktose Fe jitonagar ciue ganz gute, wenn auch 
etwas verlangsamte SjK)reid)ildung l)e()hachtet. Besonders schrtn 
ist die Rporenbildung auf Kleedekokt-Feptonagar , gleichgültig 
ob der Klee gegoren hatte oder nicht. Wenn man das Pepton 
weglassen will, mufs man aber gegorenen Rlee zur Agarbereituug 
verwenden, sonst bleibt nicht nur die Sporenbildung, sondern 
sogar das Wachstum aus. Sowie Sporenbildung stattfindet, färben 
sich die Hasen, wie oben bemerkt, schmutzig grün, auch der 
Nährboden nimmt allmählich eine dunkle braune bis schmutzig 
grüne Farbe an. Tyrosinzusatz zum Nfthrboden steigerte die 
Pigmentbildung nicht, sie scheint also durch eine Tyrosinase 
nicht bedingt zu sein. Auf der Oberfläche von Bouillon und 
Dekokt aus gegorenem Klee ist ebenfalls Sporenbildung zu er- 
reichen. Bevor die Sporenbildung eintritt, bedeckt sich der 
glatte Rasen mit schönem weifsen, flaumigen Luftmyzel, dann 
erst bilden sich die graugrünen Sporen. Während ich bei 
Actinomyces thermophilus öfter Sporenbildung ohne Lufthyphen 
beobachtet habe, ist mir dies bei Actinomyces monosporus nie- 
mals gelungen. Die Sporen ertragen 75® 40 Minuten lang, nach 
5 Minuten bei 100* sind sie getötet. My/.el und Sporen färben 
sich leicht mit AiuliiilarbstolYen und nach (iraiii. doch bleibt die 
Membran ungflarbt, 60 dals man in gelaibien l'raparaien dre 
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GfOfse leicht antench&tst. Wader Myael noch Sporen zeigen 
Säniefeetigkeit 

Die feineren Vorgänge der Sporenbildung sind die folgenden : 
Eb entstehen auf geeigneten Nährböden vertikale Lufthyphen, 
aus denen kurze Seitenzweige in grofser Zahl hervorbrechen. Die 

Seitenzweige nehmen ovale Form an, zeigen eine verstärkte Färb- 
barkeit und bald darauf ist eine ovale tief färbbare Spore ausge- 
bildet, die durch einen ganz kurzen, schwächer gefärbten Stil 
mit dem Myzelium verbunden ist. Junge Sporen sind noel» a( 
sowie sie vollkommen von dem Myzel abgeschnürt sind und ihre 
lieile erlangt haben, tritt der eigentümliche Geruch und die grüne 
Farbe auf. Niemnls habe ich eine reihenweise Sporenbildung 
gesehen. Doch habe ich 1 oder 2 mal beobachtet, dafs sich an 
einem Seitensprofs zwei Sporen entwickeln. Es sah aus, als ob 
der Sprofs durch eine Art Mifsbildung zu lang für eine Spore 
aOBgefallen wftre und deshalb zu zwei Sporen zerfiel. Ich bin 
geneigt, diesen Vorgang für eine Fragmentation zu halten, doch 
habe ich ihn nie so genau verfolgen können, wie bei Act. ther- 
moph. (Fig. 8). 

In der Tiefe von flüssigen NfihrbOden kommt keine Sporen- 
bildung vor, nur als Absterbeerscheinung eine Zerstfickelang des 
Fadeninhaltes ond ein allmähliches Verschwinden desselben (Fig. 2). 

Wenn ich zum Schlüsse Über die Benennung dieses Pilzes 
meine Meinung aussprechen darf, so geht sie dahin, dafs der 
Oigauismus ziemlich stark und aufflülig von dem Actinomyces 
therroophilus verschieden ist, sodafs, wenn man weiter keine Akti- 
nomyzeten kennte, man sie leicht der verschiedenen Ausbildung 
ihrer Sporen wegen in zwei Gattungen einreihen konnte. Ehe 
aber von den vielen anderen Aktinomyzeten genauer untersucht 
ist, ob die Sporen in 1 leihen oder einzeln entstehen, wäre eine 
solche Teilung verfrüht. 

Ich habe nach Abschluls meiner Arbeit begonnen mich 
soleheu Studien zu widmen, kann abtr bisher nur über Actino- 
myces clironiogenus. (» a s )> t- r i n i, nähere Angaben niiu-ii» n. l>ie 
Sporen werden hier in langen Reihen von nicht besonders dif- 
fereuzierteo, längeren oder kürzereu Lufthyphen abgeschnürl. 1 uicr- 
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essant ist, dafs manchmal verzweigte Sporenketten auftreten; 
eB scheint als ob jeder in die Luft ragende Faden zu Sporen 
sserfallen konnte. Den feineren Vorgang des Fadenzerfalle habe 
ich nicht studiert 

Den eben beschriebenen Organismus kann ich mit keinem 
der in der Tabelle aufgefahrten Aktinomyseten bei der unyoll- 
stftndigen Art ihrer Beschreibung sicher identifizieren; jedenfalls 
stimmt er auf keinen benannten, am ehesten auf den Thermo- 
actinomyces vulgaris von Tsiklinsky. Doch ist dieser Orga- 
nismus 80 gering beschrieben und durch seine autserordentlich 
widerstandsfähigen Sporen so von meinem verschieden, dafs mir 
eine Identifizierung nicht möglich scheint. Wir haben ihm des- 
wegen den Namen Actinomyces monosporus gegeben. 

Der von Tsiklinsky beschriebene und von Mi ehe häufig 
gefun<lene Thennoniycos lanuginü.^us hat, wie schon eingangs 
bemerkt, nur äulsere Ahnhchkeit, Er bildet zwar graugrüne Rasen 
und ist thermophil, liat ein verzweigtes Myzel, aber das Myzel 
ist bei Tliernioniyces lanuginosus vielzellig, die Dickt 1,5—3 n. 
Die Sjiorei) besitzen d — 10 « statt 1,8.« und eine deutliche liockenge 
Oberriäche. Das Bild, das Mi ehe von der Sporenbildung des 
Thermomyces gibt, hat auf den ersten Blick ebenfalls iiiancho 
Ähnlichkeit. Es ist ein F aden, aus dem ganz kurze Seitenzweige 
hervorkommen, die je eine Spore tragen. Doch sind die DimeU' 
sionen des ganzen Objektes mindestens 2 — 4 mal die des meinigen. 
Es bleibt mir auffallend, dafs icii den Thermomyces und Mi ehe 
den Actinomyces mouosporus nicht i:;efunden habe, und dafs 
unsere Pilze doch gewisse habituelle Ähnlichkeiten zeigen. Es 
ist mir unmöglich, diesen Widerspruch zu lösen. Da ich mit 
Kleeheu gearbeitet habe und Mi ehe mit gewöhnlichem Heu, so 
könnte das ja die Sache vielleicht erklfiren. 

Hauptresuttate. 

1. In gegorenem Kleeheu fand ich regelmäfsig zwei charak- 
teristisch verschiedene Aktinomyzeten, die als Actinomyces 
thermoi»liilus (Berestnew?) und Actinomyces mono- 
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Bporus (Lehmann und Schätze) bezeichnet sind ; den 
Thermomyces lanuginosus konnte ich nicht finden. 

2. Die Oiganiamen sind thennophil, die Sporen auffallend 
wenig widentandsfabig gegen hohe Temperaturen. 

3. Die bisher beschriebenen thermophilen Aktinomyzeten 
sind nach den Beachieibungen sehr schwer miteinander 
zu identifizioren. Weitere Studien dieser Gru]^ dfiiften 
noch manches Interessante ergeben. 

4. Thermophile Arten scheinen ganz allgemein in Stich- 
kulturen bei höherer Temi)eratur au der oberen Grenze 
ihres Wachstums besser an der Oberfläche aerob, bei 
niedrigeren Temperaturen besser als bei hohen im Stich- 
kaual zu wachsen. Es erl^läil sich dies dadurch, dals 
nur bei niedrigen Temperaturen der Agar genügende Sauer- 
stoffmengen für die Entwicklung des Organismua auf- 
zunehmen vermag. 

5. Möglichst porn:fiUtige Untersuchungen der feineren Vorgänge 
der Sporenbildung haben dieselbe bei Actiuomyces Iber- 
mophilas als eine Fragmentation und nicht als eine Seg- 
mentation auflassen lassen. 

Am Schlüsse erübrigt mir noch die angenehme Pflicht, mei- 
nem hochgeschätzten Lehreri Herrn Professor K. B. Lehmann, 
fflr das grofse Interesse, das er meiner Arbeit entgegengebracht 
hat, und für seine Unterstützung dabei meinen aufrichtigsten 
Dank abzustatten. 

Einige Monate nach Vollendung dieser Arbeit gul) der Wunsch, 
mehrere Stämme der zwei Arten zu isolieren, (lelcgenhoit, die 
gleicljen Isolierungsschwierigkeiteu nochmals kennen zu lernen. 
Dabei wurde die merkwürdige Beobachtung gemacht, dafs jetzt 
nur Actiiiuiiiyces monosporus und keine Spur des Actinumyces 
thermophilus auf dem Klee zum Wachstum kam, obwohl der 
Klee von demselben Vorrat stammte wie früher. 
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Erkükruag der AbbildaugeD. 

I. Junges AktinomyKeapflinieheD. 

n. AlwtarbendM MyceUnm mit lentflekeltem FirotoplMin«. 

m. Mycelinni mit metachromatipchen Körnchen. 

IV. a) Sporenbildung des Actinomyces tbennophiluB im ungefärbten Prft- 
parat. 

V. a^f) SporeaUldaog des AotfnomyeM thennopliUtis von feflbbtMn 
Frtpwmt. 

g) Eine Sporenliyphe, ««Idie die Qoerwsad fthaliohe Sdiatten $ia nrei 

Stellen zeigt. 

h) Sporen des Actinomycee tLermophUua. 

VL Sdieinfttitohe Dafstellnngen d«r Sporenbildung bcH AettBomTCoo fhor^ 
moplülns. 

m = Membran, 
p = Protoplasma. 

1 = Lücken zwischen den zurückgesogenen Protupla8mai»iuckün. 
Vn. AbnoriMle Sporenbildung des Aetiaonycee Üiennopbilue auf Fleisch* 
peptonagar. 

VIU. a) AnfitngRstadium der Sporenbildung bei Artinorayces monosporus. 

b) Spätprf>g Stadium der Sporenbildung bei Actinomycee moQOeporoa. 

c) Sporen des Acl^DOtnyceu monosporus. 
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Neue Untersuchungen über die quantitative Absorption 
einiger giftiger Gase von Tier und Mensch durck den 
RespiiationstraktiiB and seine Teile. 

(Amniouiak, Salzsäure, Schweflige Säure, Essigsäure, 

Schwefelkohlenstoff.) 

Nach tn Gemeinschaft mit rii n Herren Dr. Willke') aus Ilildc-sheim, 
Dr. Jiro Yamada') {in«« Tapan und Dr Joseph W inner*) aos Bingen aas- 
geführten Uotersuchungen mitgeteilt*) 

YOn 

Prof. Dr. K. B. Xjfthmftnn. 
(Aqb dem Hygienlielien Insütiit der Universität WUnbnig.) 

I. Einleituno und allflemeino Methodik. 

Die Finge nach der quantitativen Aufnahme der giftigen Gase 
und dem Orte der Aufnahme beim Menschen und Tiere ist bisher 
sehr wenig bearbeitet. Im Band 17. des Archivs für Hygiene 
habe ich meines Wissens cum ersten Mal von einigen wichtigen 
Gasen nach zwei verschiedenen Methoden die Absorption bei kurz 
dauernder Einatmung festsustellen gesucht M^ne Versucfasan- 
anordnungen waren darnach die folgenden beiden : 

[. A s p i ratio iisiii e th od e. Es wurde gleiclizeiti^Mlie Itispira- 
toDslufi eines Menschen, der in einem Kämmerchen Lull mit 

1) JofaaanM Willke. Über die Aufnahme de» Ammoniaks in Gasform 
doreh die Atetnluft usf. Dinoertation lOO.ö. 

2'*i Jiro Yainada, Untersuchungen Ohr-r die quantitative Absorption 
einiger Säaren durch Tier und Menschen. Uisnertation 1905. 

S) Joeepb Wiener» Stadien aber die quantitative Absorption der 
Mkwefelkohlenstoffdimpfs vom Bespiraiionstraktus aus. Dissertation 1006. 

4) Eine vorl&utige Mitteilung habe ich gemacht auf der }7atarforsclier- 
▼ersammlang in Stuttgart. September lt)06. 
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einem gewissen Gohall an dem giftigen Gase atmete, und die 
P^xspiratioQsluft desselben Menschen untersucht. Die Inspirations- 
luft analysierte ich dadurch, dafs ich in der Nfthe der Versuchs- 
person einen Apparat aufstellte, welcher während der ganzen 
Versuchsdauer eine gewisse Menge Luft durch geeignete Absorp* 
tionsge&fse hindurehsaugto. 

Die Exspirationsluft wurde dadurch untersucht, dafs die Ver- 
suchsperson durch die Nase einatmete, und durch den Mund 
durch eine Röhre mit swei AusblaseOffnungen am entgegenge- 
setsten Ende exspirierte. An die eine dieser Offnungen waren 
zwei hintermnandergescbaltote Absorptionsgefäfoe und ein Aspi* 
rator angesetzt. Die andere Öffnung war mit einem Schlauch 
verseilen, den die Versuchsperson zwischen den Fingern hielt. 
Der Aspirator .saugte während der ganzen X'ersuchsdauer einen 
gemessenen Teil der Exspirationsluft an. Der Schlauch diente 
als Ventil bei der Exspiration; liefs man niimlich bei der Ex- 
.-.piration mit dem Fiiigerdruck nacli, .so entwich der nicht vom 
Aspirator angesaugte Teil ins Freip. Bei der streng nasalen In- 
spiration wnrdo <ler Sclilaucli gesclilossen gehalten. Nach dem 
zirka 10 1 Exspirationsluft durch die Absorptionsapparate gegangen 
waren, wurde der Versuch abgebrochen und der Gehalt der In- 
spirations- und Exspirationsluft miteinander verglichen. 

II. Flaschenmethode. Zwei Flaschen von 3 Liter Inhalt 
wurden in Wasser von 37° versenkt und nun wurde gleichzeitig 
in die eine mit Hilfe eines Blasebalgs Zimmerluft d. h. Jnspira- 
tionsluft und in die andere mit dem Munde, während nasal in- 
spiriert wurde, Exspirationsluft geblasen. Nach 7 Minuten Ver- 
suchsdauer wurde angenommen, dafs die Plaschenhift vollst&ndig 
durch die Zimmerluit respektive Exspirationsluft verdrängt sei, 
und nun ein geeignetes Reagens in die Flaschen eingeffiUt und 
der Gehalt derselben an dem giftigen Gas bestimmt. Die Ver- 
suche wurden damals mit Ammoniak, Schwefelwasserstoff, Chlor, 
Brom und Schwefelkohlenstoff angestellt. Die letzteren enteprachen 
noch nicht strengereu Anforderungen. 

Zu diesen beiden älteren Methoden kamen bei der diesmaligen 
Untersuchung noch folgende: 
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III. FttrMeQsehenversuche »die Waschf lascbenmethodec. 
Der M eDsch atmet durch eine Wuchflaacbe ein, die mit einer 
wässrigen Auflösung des fraglichen Gases gefflUt ist, und atmet 
in einige Waschflasehen aus, die ein geeiguetes Absorptionsmittel 
enthalten. Es sind dabei 3 Arten von Gkuaufaiahmen mdglich: 

a) Buccttle Inspiration in die Lunge, 

b) Nasale Inspirfttion in die Lunge, 

c) Einsaugen in die Mundhöhle und Ausblasen au.s der 
' Mundhöhle wie beim Kaucben (Kauchversuche). 

Bei all diesen Modifikationen haben wir bei der »Waach- 
flaschenmethodec auf jeden Atemzug resp. Rauchzug aus der 
Giftanlage und die entsprechende Exspiration in die Absorptions- 
Yorlage 2 Inspirationen aus der freien Luft folgen laseen und die 
betreffenden Exspirationen nur anfangs auf einen Gehalt an dem 
fraglichen Gase untersucht, weil — wie ich voigreifend hier be- 
merke — niemals sich ein nennenswerter Gehalt in diesen Zwischen- 
atemzügen nachweisen liefe. 

IV. Für Tierversuche »die Metbode der Müllerschen 
Ventilec. Verbindet man nach Fig. 1 (S. 93) Waschflaschen mit 
dem Respirationsapparateines Tieres, so findet durch Flasche 1, 2, 3 
die Inspiration, durch 4, 5 die Exspiration statt; 1, 2, 3 wird mit der 
wftssrigen GaslOsung, 4, 5 mit dem Absorptionsmittel beschickt. 
Das 'Her kann entweder durch Röhrchen, die in die Nase luft« 
dicht eingesetzt werden, oder einfacher durch eine Traehealkanfile 
atmen. Im einzelnen sind mancherlei Differenzen in der Ver* 
Suchsanordnung notwendig, die im speziellen Teil beschrieben 
werden. Die Methode gibt den Gesamtgehalt des giftigen Gases 
in der Inspirations« und Exspirationsluft wfthrend einer bestimmten 
Zeit ohne Zwischenschaltung von Reinluftatmung. 

Da ich Wert darauf le^te, nebenbei wenigstens annähernd 
die Gaskon'/entrationen kennen zu lernen, welche die Tiere at- 
meten, so galt OS nicht nur die absolute Menge des Ciasgchalts 
der Inspirations- und Fxspiration>lnft m mesami, isoiulern auch 
womöglich deren Volum zu kLiuicn. Icli wagte aber nicht das 
gesamte Volum der Exspirationsluft während der Veräuchädauer 
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befltimmen su laasen, iDdem ich sie auffing, denn ich befürchtete 
davon ein Respirationshindernis. Dagegen ermittelten wir von 
jedem Tier zu Beginn des Veiauchs, ehe es das giftige Gas at- 
mete, das Volam dei Exspirationsluft (gemessen bei Zimmertem' 
peratur) wttbrend 5 Minuten und nahmen an, dalb diese Luftmenge 
auch w&brend des Versuchs etwa gleich bleibe und dafs sich bei 
einer etwaigen Steigerung der Atemfrequenz die Tiefe der Atem- 
züge Termindere und umgekehrt. Die pro Minute auf diese 
Weise ermittelten Atemyolumina schwanken für Kaninchen von 
1300— 34UU g etwa von 190—600 cc, Werte von 350—400 cm 
doiniiiieren. Kaiiii ich aucli die mit Hilfe dieser Zahlen jedesmal 
ermittelten s Konzentrutioiien der Inspirations- und Exspirations- 
luft t nicht für ^'enau halten, so geben sie duch wohl in der 
groföen Mohr/.ahl der Fälle einen l)rauehl>aron Anhaltspunkt. 

Die 4 Methoden .sind nicht bei allen (Jasen ganz gleiehmäfsig 
angewendet, viehjiehr imnjer die, welche besonders geeignet er- 
schienen; auch die Spezialfragestellung geht bei den einzelnen 
Fragen verschieden tief ins Detail, es bleibt noch viel zu tun. 

2. Untoreuebungen Ober Ammoniakabtorplion. 

Meine 4 früheren Versuche (1. c.) nach der Aspirationsme- 
thode hatten bei einem genau bestimmten NH» Gehalt der In« 
spirationsluft von 0,23—0,31 % ßi»® Absorption von 86— ÖÖ^/o er- 
geben, nur einmal als an einen viertelstündigen Versuch ein 
2ter sofort angeschlossen wurde, sank die Absorption auf 77 "Z«. 
Meine 3 alten Versuche nach der Flaschenmethode gaben 85, 
86,5 und U0% Absorption, stimmten also vortre£flich. Ein Be> 
dürfnis nach Wiederaufnahme der Versuche nach diesen Methoden 
lag für das Ammoniak für mich nicht vor, ich begann dieselben 
mit Herrn Willke vielmelir in folgender Absicht: 

1. Es soll die Absorption von NHs durch den Menschen 

nach einer neuen .Methoik* i Methode '.\ : Waschtlaschen- 
nu'thod»') geprüft werden un<l /.uar Ix i na>aler und buccaler 
Atnnnig — meine frülieren Versuche waren alle bei na- 
«jaler Atmung gemacht. 
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2. Es soll gesehen werden, welche NH, Mengen die Mund* 
bohle allein absorbiert bei einer dem JEtanchen nach- 
gebildeten Anfnahmeart 

3. Es soll studiert wertien, ob die Lunge bei inögliclK^lem 
Ausschlufs der ZufOhruugswege also auch der Trachea 
Ammoniak absorbiert. 

Bei meinen früheren MenschenYeESUchen hatte, wie ich aus- 
führte, die Lunge keine Gelegenheit gehabt Ammoniak aufsu- 
nehmen, weil, dem Gefühle nach zu schliefsen, Ammoniak nur 
in Spuren Über den Kehlkot >f hinausdringt — es wird eben fast 
alles in NaM und Mundhühle absorbiert. Nun hat inzwischen 
R. Magnus aus dem Laboratorium von Gottlieb in Heidel- 
berg (Arcb. f. exp. Path. u. Phami. XLVIII) die überraschende 
Angabe publiziert, dafs das Lungenepithel für Auimoniak über- 
haupt uüdurchlä.ssig ist. Er beweist dies — wie mir scheint ein- 
wandfrei — für den Fall, dafs man reichlich freies Ammoniak 
ins Blut bringt. Bei verschiedeueu Modilikalionen des Versuchs 
bleibt die Exspirationsluft immer amnioniaklrei. Dadurch ist 
mir aber noch lange nicht bewiesen, dais auch umgekehrt ans 
der Atemluft kein Ammoniak durch die Lunge aufgenommen 
werden kann — direkte Versuche erschienen erwünscht. Aller- 
dings war von vornherein klar, dafs sich nur die Trachea nicht 
aber die Bronchien als Absorptionsstellen ausschalten liefsen. 

Ich schildere zunfichst die Rauchversuche mit Ammoniak 
nach der Waschflaschenmethode. Die Versuchsperson saugte 
durch eine mit 100 oc schwachen Ammoniakwassers (Vio — ^/lo 
Normalammoniak gefüllte Waschflasche) zirka 50 cc Luft ein, 
nnd blies dieselbe dann, nachdem sie einige Sekunden in der 
Mundhöhle verweilt hatte, durch eine mit 10 cc '/lo Noimal- 
schwefelsäure gefüllte zweite VV'arichllasche aus. Hierauf wurden 
hintereinander zwei Atemzüge aus der Zimmerlnft durch die Nase 
aufgenommen und innner nuruiestens ein Teil jeüe.s Atemzugs 
durch eine in ein Naseidocii gesteckte Glasröhre durch eine be- 
sondere mit Nesslerschem Reagens gefüllte Vorlage au.'^geatmei. 
Wir wollten dabei sehen, ob nach jedem Kauchzug noch gewisse 
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Mengen von Ammoniakgas in der Mundhöhle xurackblieben, 
welche, indem sie In die Exspirationsluft übergingen, «eh der 
Bestimmung entzögen. Wir haben, am dies gleich hier vornweg- 
zanehmen, aber niemals in der Elxspirationslaft bei den Rauch- 
versuchen mehr wie Spuren von Ammoniak gefunden, Spuren, 
die bei den Resultaten unserer Versuche vernachlässigt weisen 
konnten. Das i Rauchen wurde 20 Minuten streng nach der 
Uhr in der Weise ausgeführt. In der Minute wurden 6 Rauch- 
züge und zwischen jedem 2 Atemzüge ausgeführt. Von der Ver- 
suchsperson wurden alle Störungen während des Versuchs sorg- 
fältig fern gehalten. 

Am Ende des Versuchs wurdeu 2 mal 10 cc des vorgelegten 
Ammoniaks und hierauf die 10 cc nachgeschaltete Schwefelsäure 
titrimetrisch unter Verwendung von Luteol sorglAltig untersucht 

Aus der Tabelle I (8. 63) folgt «m sehr klares Resultat. Von 
der Ammoniakmenge die in den Mund eintrat, verschwand ein 
sehr beträchtlicher Teil, 88,6—90,5 im Mittel 86,5% und der ver - 
schwundene Teil war sum grofsen Teil (63%) im Speichel wieder 
SU finden. 

Eine Wiederholung dieser Rauchversuche durch Herrn Bie- 
derbeck in meinem Institut ergab eine vortreffliche Überein- 
stimmung (Tab. II). 



Tabelle II 
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Also im Durchschnitt — unter Weghissunj: dos ersten wohl 
unsicheren Versuches — 7^—07,8%. (irofse Sorgfalt wurde aucli 
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hier auf das Untersuchen der Spülluft gelegt. Die betreffenden 
Vorlagen gaben mit Ne ssler Schern Beagens stets schwadie 
Grelbfärbang, die blos im 6ten Versuch etwas dunkler war. Titri> 
metrisch konnte kein NH^ in den swischengeschalteten Atem- 
zügen bestimmt werden. 

a) Ammoniakeinatmungsyerauche durch den Mund 
nach der Wasobflasobenmetbode. 

Nachueuj gezeigt war, dafs schon die Mundhöhle eine sehr 
bedeutende Ahsorptionskruft für Ammoniakgas besiUt, war weiter 
zu untersuchen, i)l> .sich diese Ainnioniakabsorption noch weiter 
steigern würde, wenn man das Anniioinukgas, statt es nur in den 
Mund einzusaugen, durch den Mund in die F^unge einatmete. 

Herr Willke hat eine grofse Anzahl solcher \^ ersuche aus 
geführt, die recht übereinstimmende Resultate gegeben haben. 
Selbstverständlich war es nicht möglich, mit dem Ammoniak- 
gehalt der eingeatmeten Luft über eine gewisse Grenze sn gehen; 
den Versuchen setzte ein Atzendes Gefühl in der Gegend des 
Kehlkopfs ein Ziel^). 

Die Versuchsanordnung war sehr ähnlich wie bei den Rauch« 
versuchen, nur wurde diesmal 6 mal in der Minute ein Atemzug 
von ungeffthr 3 — 500 cc mit dem Munde durch die Ammoniak» 
vorläge ausgeführt und dann durch die Schwefelaflure ausgeatmet 
Hierauf wurden genau wie bei den Rauchversuchen zwei Atemzüge 
mit reiner Zimmerluft ausgeführt und ein Teil der EzspirationS' 
luft dieser Atemzüge durch die Nase durch eine besondere Vor* 
läge mit Nesslerschem Reagens geblasen. Das Reagens zeigte 
dabei keine nennenswerte Verfftrbung. 

Wie Tabelle III und IV zeigen, war die Absorption bei dieser 
Anordnung noch etwas vollständiger d. h. obwohl absolut und 



1; Die Versuchaduuer bei den Atemversuchen wurde, um sicher Iceine 
GesandheitiMtfirungeii herbeizufObren , Dicht Uber 10 Minuten aueg^dohnt 
Irgeodwelehe andere Unannebmlicbkeiten ala daa beeprocbene fttaenda Ga* 

fiihl im Flais war mit <lcii Verziehen nicbt verbunden — also drang wobl 
kautii Amutoniak Ui>cr den Kehlkopf hinaut». 
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relativ gr( ^ore Mengen eingeatmet wurden (15—29 mg in 10 Min. 
statt bei den RauchTersQcheu 9 — 22 mg in 20 Min.) blieben im Mittel 
91% gegen 86,6% im Kdrper snrQck, von dieser Menge lassen 
sich nind70% im Bpeiebel wiederfinden. Aueh die Übrigen 30 Pro- 
sent sind sicher am Schlnls des Versuchs noch nicht vollstän- 
dig reserbiert, sondern z. T. auch nur von den die Schleimhftute be- 
deckenden PlOsngkeiten absorbiert. An der endlichen Resorp- 
tion der gansen absorbierten Mengen ist aber natürlich nicht su 
sweifeln. Auch bei diesen Versuchen macht es den Eindruck, 
als ob die Gasabsorption um so vollständiger wftre je kOner die 
V«rsuchsdauer. In dem einen nur 5 Minuten dauernden Versuch 
erschien nichts in der Exspiratiousluft and es ist möglich, dafs 
wenn die Atemversuche '20 Minuten hätten fortgesetzt werden 
können, dafs dann auch nicht iiielir 92%, sonderu auch etwas 
weniger uhsorbiert worden wären. 

Dafs der Unterschied tu der Absorption zwischen Atomver- 
suchen und Kauciiversuchen nicht grörser war, dar! man aber 
nicht so auslegen, dafs die Lunge nicht fällig sei, Ammoniak 
SU absorbieren sondern einstweilen nur so, dafs sie wohl kein 
oder nur wenig Ammoniak absorbiert habe, da die Mundhohle 
und die Radtensdileimhaut last alles wegnahm. 

b) Bmatmungsvereuöhe durch die Naae. 

Es war zu erwarten, dafs die prozentische Absorption von 
Ammoniak sich noch steigern werde, wenn die Inspiration der 
ommoniakhaltigen Luftmischung durch die Nase stattfände. Ich 
veranlafste daher Herrn Willke eine Versuchsreihe aussufübren, 
bei der 6 mal in der Minute durch die Nase durch eine Am- 
moniakvorlage eingeatmet und durch den Mund durch eine 
Schwefelsfturevorlage ausgeatmet wurde. Zwischen jedem Atem- 
zug Ammoniakluft wurden 2 gewöhnliche nasale Atemzüge aus- 
geführt und die Ezapirationsluft derselben durch Nesslersches 
Reagens geblasen, ohne dafs sich nennenswerte Ammoiiiakmengeu 
darin nachweisen liefsen. 

5» 



Digitized by Google 



68 Nene Ünteraaehnngen Aber die Abeorption einiger gilt^ <>«ae etc. 



ä 

« 
'S 

u 
u 
0 

• s 



« 

CS 



> 

c 
s 

g 



o 

s 

0) 
Ml 

bA 
C 

a 

m 



a 

o 



c 



,83 

c 
-«5 



! 



2^ 

ß «• 



B 



s 
3 



— ü * 



e « o 

-3 e 3 



4) - O 



t- : £ 



Iiis" 



" B - n 
1- E S 



"7 



o o o> ®- «>- 

^ M ^ 



0a e~ t»' 0^ 

^ 1-4 



I I I I 5 g 5 5 



t* 0> o ^ 0> 



I I I I I I I 



«9 <C O «O 04 ©«Ol Ol 

3 o o © cT cT o' o" 



.£ O (?i Ol <N 2^ 

_ * •% M M M 

oeoooooo 



— " X -j ^ 
T. 0> l» « 



IM 



Ol 



1^ «-^ 0« W ^ ^ Cl 3^ 



es 



Digitized by Google 



Von Prof. Dr. K, B. Lobmanii. 



s 

S - <^ 


' ' ' ' S ^ ^ 




Ja»; 

1 g| - 

i ^"^ 1 & 


14.4 
18.4 
80,1 
82,0 




dem Im Kö 
Speichel 


J "«5 ^ 

' ' ' ' 4H r4 <D «e 




' Von 

war im 

absolut 
mgr 


i i ' 1 & s- s 


00 


« 

1 ' 

a 


88S888SS 


Es blieb t 
absolut 


17 

17,85 
1 28,9 

* 

' 32,3 
! 17 
i 18,7 

32,3 

34 


a 

t 

i 

1 = . 

S o 


j i i 1 i 1 1 i 


i i 1 1 1 1 1 1 


Iis „ 

5 E5* 

^ u 

C < 41 — 

•3,-0 • •£ blo 
eci 

^ fe 

.- 5 
c 

i-i 

* 
N 


, - 2 - • 

«i~ ^ ^ " 


X CO CO 

i»»" otT m" t* 00* of ^ 

^ «*<^ ifl C5_ 0C_ 

f5C<5»-"^'— ■•-hOvCj 
1— Q Q t-" Ci C 

Ä * ' - - . - 


'S 
*j 

s 



70 Neue ünterauchangea Ober die Absorption einiger giftiger Gase etc. 

Tabelle V uod VI zeigen, dafs bei dieser Venucbsanoidnung 
20 Minaten lang verdfinnte ammoniakhaltige Luft geatmet wer- 
den konnte, ohne dala eine titrierbaie Spur davon ausgeschieden 
wurde. Der Speichel nahm dabei nur 1*^6% des verschwun- 
denen Ammoniaks auf, offenbar wurde das Ammoniak von der 
Nasenschleimhaut gebunden. 

c) Versuche ttber Ammcmiakabeorption durch die Lunge aUein 

axn Tier. 

Es war nun die Aufgabe, eine Versuchsanordnung su finden, 
welche einwandfrei feststellte, ob die Lunge, wenn man ihr nur 
Ammoniak snfflhre, Ammoniak aufnehme. 

Die von mir gewählte Versuchaanordnung, welche ohne wei- 
teres mm Ziel führte, war die, das Tier durch Müll ersehe Ven- 
tile (S. 59) atmen zu lassen. In unseren Versuchen wurde die 
Inspirationsflasche mit titrierter Ammoniaklösung, die Exspira- 
tionsHascho mit titrierter Schwefelsäure gefüllt. Das Tier (ps 
wurden zwei Katzen und ein Kaninchen henützt) wurde mit 
ChlorofoiMn narknti.siert, traclieotomiert, eine Glaskanüle mi)^- 
iiciist tief in die Trachea eingreschoben, festgebunden und mit 
den Müller sehen Flaschen verbunden. Die Versuche gelangen 
tadellos, nur war im ersten Versuch zu wenig Säure vorgelof^t. 
£8 erwies sich die vorgelegte Säure vollständig gesättigt nach 
dem Versuch, ein Resultat, was natürlich eine genaue Bestim- 
mung des ausge.schiedenen Ammoniaks unmöglich machte. Die 
gefundene Zahl stimmt aber so gut mit den Resultaten des zwei* 
ten und dritten Versuches, dafs ich von einer Vermehrung der 
Versuche glaubte absehen su können. 

Über die 3 Tierversuche ist im einzelnen noch folgendes zu 
sagen : 

Termeh 1. Katie. 

Atmung wahrend d«« 15 Minuten daaerodeD VerBucha sehr gleiehmafoig, 
die melirfache ZHblung ergibt stets 18 AtensOge pro Minute. Bei der Sektion 

1) I >ie Narkose dauerte zweimal wtlhrend des gAttSeo Versuches, einmal 
wahrend des groluereii Teilen »ies Veräticii«» an. 
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zeigt dich, ilafs die (JluHtrachealkauulß Hohon & cm über der Hifurkation 
endigte. In der Trachea blutiger Scbleiui, <ler sieb in die Bronchien fort- 
eetat. Die Lange kollabiert nicht eebr gnt, liefart aber bdm ZaaMnmeQ' 
drücken nur wenig schaumige Fittesigkeit. Beim Aufschneiden der feineren 
Bronchien ti'vlen Bich ralilreirhp s. T /.ipfulich derlie J^cblpiinpfrApfo, welche 
offenbar liun Kullabierou der Lunge Htöron. — Die mikroHkopi^cbe Unter- 
euchung zeigt im Schleim maHsenhafte abgestofsene Epithelien, die z. T. noch 
prechtroUe FlimmwlMwegiing Mafflbren. denebeo sind rote BlotkOrperdien 
unil Körnchenkugeln mit grünlich gl&nsenden KArneben. Es bat also die 
lö Minnten dauernde Ammoniakeinatmang eine acbvete liicbAdigung dee 
Bronchtalepithela zu stände gebracht. 

T«nndi 2. Ketse. 

Atmung wabrrad des 10 Hinaten dAnemden Vermudiee reehl gleich* 
miTng 24 per Minntei Bei der Sektion seigt sich, daX» die KanQle bis 4^ cm 

über die Hifurkation reicht. In der Mitte der Trachea ist eine etwa linsen- 
grofse Blutung in die Snbmucosa, «n <\er Bifurkation liegt ein blutig tin- 
gierter derber Schleimpfropf. Die Bronchien und Bronchiolen ohne Schleim- 
pfröpfe. Das Traeheelepithel ist in weeentliehen erbelten, et iMsen neh 
nnr wenige ebgeetofeeoe FlimmefieUen nnehweieen. 

Tersaeh 3. ILani neben. 

Atmung 182 per Minute siemlicb gleicbmftlsigv die KanOle reicht bis 
an die Blfurketlon. Der Selctionsbefund ging verloren. 

Eb absorbiert die Lunge also auch bei möglichst ToUständigem 
Ausschiufs der 'IVachea erhebliche Mengen des eingeatmeten Am- 
moniaks — c. 56%. Da aber bei buccaler oder nasaler Atmung 
85 resp. 95% verschwinden, ist es nicht unmöglich, dafs die Al- 
veolen selbst in der Tat nichts absorbieren und dafs die ganse 
Ammoniakaufnahme in der Lunge den Bronchien zufällt, die man 
ja nicht ausschliefsen kann. 

Vom praktischen Standpunkt aus findet aber auch 
bei Au.ssciilul's der ol>eren Kespirationswege erhebliche Ammoniak- 
aufnähme durch die Lunge sUitt. 

Für fabrikhygienische Betraditungen darf man nach diesen 
Ergebnissen wohl annehmen, dafs, je nach der Konzentration und 
Dauer der Ein wirk img bei kürsierer Exitosition auf dem Respi* 
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ratioDSweg 100^75% des eiogeatmeton AmmonUks absorbiert 
werden. VerBuehe bei standeolanger Inspiiation sollen noeb aus- 
gefObrt werden, sie werden sehr erschwert dnrcb die notwendige 
lange Narkose. 



^ Untersuchungen über Salzsäureabsorption. 

Bisher ist noch keine 8&ure anf ihre quantitative Absorption 
untersacht. Wir haben Tier' und Menschenversuche ausgefdhrt. 

Die Tierversuche sind mit Müllerscbeii Ventilen ange- 
stellt uiitl zwar begnügten wir uns nicht die Absorption des Gases 
durch den unteren Teil des Respirationsajtparats mittelst einer 
Trachealkanüle zu untersuchen, sondern wir wünschten auch die 
Absorption bei nasaler Inspiration kennen zu lernen. Nach mancher 
Mühe kamen wir schliefslich darauf, dem narkotisierten Tier zwei 
kleine ßambusröhrchen, über die ein Gummischlauch gezogen 
war, mit einigen Stichen in die Nasenlöcher einzunähen, den 
Mund mit drei Nähten zu schliefseu und nun mit Heftpflaster, 
Watte und Kollodium eine vollständige Abdichtung der Respi» 
rationsüffnungen bis auf die doppelte Nasenkanüle lu erseugen. 
Wie wir uns mehrfach durch das Versenken des gansen Tieres 
unter Wasser überzeugten, schlofs dieser nach einiger Übung nicht 
alUuschwieijg benustellende Verband in tadelloser Weise. Hatte 
das Tier eine Weile durch die Nasenkanüle geatmet, so unter- 
brachen wir den Versuch, bestimmten die Abnahme des Gehalts 
der vorgelegten Salatsfture, den Salzstturegehalt der Exspirations- 
vorlage und der kleineu Flüssigkeitsmengen, welche sich in der 
Bobrleitung kondensiert hatten, und schlössen mehrfach, da 
die Narkose gut fortdauerte, gleich einen zweiten Versuch mit 
Tracheotomie an. Sofort nach dem Atmungsversuch mit Tracheo- 
tomie, manchujiil aht r aucli .^chou nach dem ersten Versuch mit 
Nasenatmung wurde das Tier durch Mriiiilhis-lieh getötet und eine 
sorgfaltige Sektion vorgenommen, wohei natürlich die in der Ku- 
nüie kondensierten ienisten Tröpfchen von Salzsäure nicht als 
absorbiert, sondern als auageatiuet gerechnet werden müsaen. 
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Die Trachea werde stets doppelt unterbunden herausgenommen 
und ihr Inhalt genau betrachtet und mit Lackmuspapier ge- 
praft. 

Da die Vorlage eine kleine Menge starker Salseäure ent- 
halten muftte, um genügend SalssAuredftmpfe abzugeben, so war 
genauestes Abmessen der vorgelegten 2, 3 oder 4 cc Salssftore 
notwendig, die Titembnahme der Vorlage wurde alkalimetriseh 

bestimmt. Zur Ermittelung der kleinen Salzsfturemengen, die 

in die Alkaliiiachlage übergingen, erwies sich die V ol h a r d sehe 
Methoile am besten geeignet. In blinden Versuclien verschv. ;i:i<l 
die gleiche Säuremenge in der Vorlage, wie wir sie nachher in 
der Nachhige wiederfanden. 

t'ür die ausführlichen Protokolle der einzelnen Versuche 
kann irh :n;f die Dissertation von Yama da verweisen, hier sollen 
blols die Tabellen und Betrachtungen eine Stelle finden. 

Aus den beiden Tabellen IX und X lassen sich folgende 

Resultate ableiten : 

1. Die Oröfse der Absorption von Salzsäure durch die Nase 
und durch die Trachea wurde nicht verschieden gefunden. £s 
wird in beiden Ffillen 60 bis höchstens 16% des eingeatmeten 
Salzsftuiegases absorbiert. 

2. Es ist auflallenderweise kein Unterschied in der Voll* 
stftndigkeit der Absorption zu konstatieren bei stärkerer und 
schwächerer Konzentration der Salzsäure in der Einatmungsluft, 

ebenso wenig bei längerer und kürzerer V^ersuchsdauer. 

i). Die pro Minute und Kilo absorbiert» Salz.'^äurenu nqe ist, 
wie aus Stab 2 hervorgeht, der Konzentration der Inspirations- 
luft ungefähr proportional. 

4. Die grOfste Säuremenge, die in einer Stunde absorbiert 
wurde, betrug 252 mg Salzsäure, was nach den Versuchen von 
Walter absolut nicht ausreicht, um bei einem Tier von 2,7 kg 
eine wirkliche Säurevergiftung hervorzubringen. 

5. Bei Nasenatm unf^ war selbst bei sehr beträchtlichen und 

für den Menschen unerträglich ätzenden Dosen diu saure Reak- 
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Tabelle X. Tierversuche 



1 

l 


' V«nucb«- 
NumnMr 


Tiergewlcbi 
V 


7MI- 
dan«r 

Ms. 


Verhalten uod SchIckMl 
det ¥i«iM 

1 


Oebalt der 
Inapira- 
üonelutt, 
mg pro 
t Uter 


Absorp- ' 
UoDs-Meoge 
Vto \ 
1 Utar 


Ikscbeat 
Atmmig 

» 

» 


n 

i X 
1 XI 


S100.0 

26ö0,0 
2100,0 


eo 

15 

60 


AmVeraucbBendewobl, 
; wird getötet 

i 


0^ 

0.38 
1.44 


0,21 

0,28 I 
Ü,972 i 


» 


viu 

1 ° 

j 

1 


2060,0 
2690,0 


16 
86 


AmVeranch«pndf ziem- 
lich wohl, wird getötet 
• 


2,67 


1,6B 


Atmnng 


t 

t 

\ 

II 


1920,0 


60 


» 


3,0 


1,78 

l 


9 


V 


9370.0 


60 




8,3 




Tracheal- 
AtmaDg 


IV 


2600,0 


60 


Am Ende des Versuchs 
scheint ächwieriglieit 
des Atmen» in be> 
skehen, wird getdtet 

• 


8,1 




« 

Nasen- 
Atmung 


VI 

VIl 


mofi < 

L 

1 
1 

2.'i00,0 


60 

57 


Am Ende des Versnehs 
macht das Atmen 
RchwifrivkAit ^iiplr- 

nngen, wird getötet. 
Wiihrt'iHl <1. ViTHiicli» 
wird durch TiefUgcra 
des Kopfes jedes Ein- 
fliefaea von Koodens- 
wasaer in die Trachea 
vermieden 

8tirbt atii Ende dee 
Verauchs 


11,6 
17,8 


8.76 1 

• 

12,3 
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init aOl. Sektionsresnltate. 



1 






LUBg» 


■ 









NaMneingang zeigt 
aanre Beaktion, aber 
die NuenhOhle rea- 
giert schon in der 
Tiefe tob Vs 
deotlich «Ikaliseh wie 
der Naeeiuaclieinvanin 

Nor im Anfangsteil 
sanre Reaktion , die 

tiofen Teile derselbm 
eind alkalisch 



Keine makroskopi«cl>e Ver 
laderuog 

> 

Leiehte Hyperämie. Beaktion 
ist Dicht sauer 



Starke Hyperämie mul braun- 
schwarze Anätzunj; mit saurer 
Reaktion! Es siebt fast so aas, 
ala ob aas der Kanüle einige 
Tropfen eanrefl Kondenswas- 
ser in dieTracheaherunterge | 
flössen wftrenl Unterster Teil 
derTraoheaaXanfeallnlieeh 

DieGeftLfsesind etwas injiziert, 
die Schleimhaut ist unver- 
letzt, die Reaktion nicht sauer 



Kehlkopf ist blafs mit etwas j 
schleimigem schwach alkali* 

HChem Inhalt. Trachea ol»en 
hyperämisch unten normal 

Starke Hyperämie , an der ^ 
Mündung der Kanüle ist- 
eine braunschwarze Färbung 
etwa 1 cm weit vorhanden, 

hat wohl ein Einfliefsen 



Keine Ver- 
Milderung 



Die Gefafse 
etwas injiziert, 
Reaktion nicht 
saaer j 



I 



ScfawtrsUche Verftr« 

bunx der Schleimhaut, 
sie ist leicht ablösbar 
u. seigt eanie Beaktion 
bis In ihie liinter. Teile 



es 

ausderKanüIestattgefnnden. 
Unterer Teil der Trachea al- 
kalisch und nur hy])erämisch 

Schleimhaut sehr trocken, von 
schwarzer Farbe, deutliche 
Defekte tlen Epithels sind an 
einzelnen Stellen zu sehen. 
Beaktkw sauer I 



Kehlkopf nicht verftndert, 

keine saure Ivcakticm. Tra- 
chea zeigt starke GeftUtt- 
injektion and neutrale Reak- 
tion 



Keine Ver- 
Inderung 
• 

Etwas Rand* 
emphysem 



Einige kleine 
Eccbyniosen 
nirgends saure 
Reaktion 



Einige kleine 
Blutungen 
etwas Em- 
physem 

Einige kleine 
Ecchymosen, 
nirgends saars 
Reaktion 



Defekte des 
Epithels sind 

an cinzehien 
Stellen. Saure 
Reaktion 



Qef ftfse etwas 

inji/.ii-rt, lii-ak 
tiou ulkaliHch 



Einzelne 

kleine nilmor- 
rhagieu 
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tioD auf den ersten Anfang der NaeenhOhlen (Naeeneingang) be- 
schränkt Die tieferen Teile der Nase sind auch bei 3 und 3,3 mg 
pro Liter alkalisch. Wir lassen unentschieden, inwieweit alka- 
lische Sekrete oder das Eiweifs selbst an der Absftitigung der Säure 
beteiligt sind. 

6. Bei N aseiiu t III u 11 g wurde seil) st bei den stärk- 
sten Dosen bis zu 12 mg Salzsäure im Liter in der 
Trachea keine saure Reaktion gefunden. Allerdings 
wur die Nase bis in ihre hinteren Teile sauer und die Nasen- 
Schleimhaut leicht ablösbar, dagegen Kehlkopf und Tracbeal- 
Schleimhaut uicht wesentlich gesch&digt. 

7. Bei trachealer Einatmung ist bis zu etwa 2 mg im Liter 
keine makroskopisch auffallende Sch&digung des Epithels beob- 
achtet worden und keine saure Reaktimi der Tradiealschleim« 
haut, wenn wir von lokalen Störungen absehen, die durch Bin« 
fliefsen von saurem Kondenewasser aus der Trachealkanüle ent* 
standen sind. Bei einer Dosis von 8 mg ab im Liter ist dagegen 
die Schleimhaut der Trachea stark angefttst und reagiert bis in 
die Bronchien hinein sauer. 

8. Schwerere Lungenveränderungen wurden in keinem Ver- 
such, solange das Tier das Gas einatmet, gesehen, nur einige 
kleine Eechymosen. Wir hüben es vermieden, die Tiere nach 
N'ersuchsabschlufs noch am Leben zu lassen und die spater ein- 
tretenden Störungen zu untersuchen. Solche Beobachtungen sind 
reichlich mitgeteilt bei K. B. Lehmann, Archiv für Hygiene, 
V, Seite 50 und 110. 

Versuche am Menschen mit Saks&ure wollten nach der zuerst 
versuchten Waschflaschenmethode nicht gelingen, die geringen 
Salzsäuremeugen, die man dem Menschen ohne Störung zuführen 
durfte, durch Titerabnahme einer Salzstturevorlage zu bestimmen, 
erschien nach einigen Vorversuchen zu ungenau. Wir wählten 
daher meine alte » Flaschen methode«. die auch ohne Schwierigkeit 
die Frage erledigen liefs. Nur erwies es sich als unmöglich, die 
geringen Salzsäuremeugen, die in 4—5 Liter Inspirulions- oder gar 
Lxspirationöluit vorhanden sind lu titrieren, es blieb nach vielen 
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Venucheu nichts anderes flbrig ab kolorimetriscb su Terfahren. 
Die Flaschen wurden mit 2 mal 10 ce chlorfreien Wassers ana- 
gespfiblt und diese Flüssigkeit mit Silbemitrat und Salpetersäure 
ebenso ▼ersetst wie Kontiollfisungen von bekanntem Ohlorgehalt. 
Pie Versnche, die Herr Dr. Yamada an sich anstellte, sind fol- 
gende: 

Die Versucbskammer war stets die gleiche 3,4 m lang, 3,35 m 
breit und 2,9ö m hoch ; sie hatte somit rund 18,09 qm Grund* 
flidie nnd 63 cbm Inhalt 

I. Versuch. 

Im ersten Vpr^nrh wurden 00 CCm starke Salssftare »bgedampft; der 

Versuch dauerte 2ü Minuten. 

Flascben-Inball für luspiralionsluft 4J6 Liter. 

Nttch Vwrach gefondeoe HCl mit Silbdrlteang in der gansen Flaaehe 

1,4 in^ udcr pro Liter 0,29 mg. 

Flaschen Inhalt fflr KxppirationHluft 4,7 Liter. 

Nach Verbuch getiuuiene HCl mit äilherltooog in der ganzen Flasche 
0,05 mg oder pro Liter 0,01 lug. 

IL \ u r £3 u c Ii. 

Etwa ÖO com HCl nbs^if finmpft während 20 Minuten. 
Flaschen Inhalt iüs iuäpiruUonsiuft 4,7 Liter. 

Nach VersQoh gefondene HCl mit SUberlöenng in der ganien Flae<Ae 

1,4 mg oder pro Liter 0,296 mg. 

Flaschen-Inhalt für Exspirationaluft 4,8 Liter. 

Nach Versuch gefundene HCl mit Silberlösang iu der ganzen Flasche 
0,00 lug oder pro i..iter 0,0125 mg. 

ni. Versneh. 

Etwa 70 ccm HCl abgedampft, Dr. Yamada Iconnte es nur ö Minuten 
In dem Baam anihatten. 

FlaMhen*Inlielt für Inspiiationelnft 4,8 Liter. 

Nach Veraocb gefundene HCl mit SilberUienng in der gaaien Flaacbe 

l,i8 mg oder pro Liter 0,37» mg. 

Flaschen-Iuhalt für Ezspiralionsluft 4,7 Liter. 

Kadi Venocb gefundene HCl mit Silbarlfleuog in der gansen Flasche 
IJB mg oder pro Liier 0,86 mg. 

Flaschen-Inhalt für Exspirationsliift 1,7 Liter. 

Nach Versuch ^'ofundenc HCl mit äilberlösang in der ganzen Flasche 
U,U<5 mg oder pro Liter Q,(mi mg. 
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Obige Resultate liefern folgende Tabelle: 



Pro Iii» 


Ii ' 1 


II 


tu 

t 


ItupIntioDfllaft 


0,S9 mg 


0,3 mg 




Exapirationfllitft 


0,0125 


0,01% 


0,0383 


Absorbiert 


, 967o ' 


90% 





Aus den Versuchen folgt, dafs bei der Zufuhr eben noch 
erträglicher sehr kleiner Salzsfturedosen eine fast vollständige Ab- 
sorption der Mensehen stattfindet, da nur 4 — ll\ derselben aus- 
geschieden werden. 

Diese Resullate stimmen init unserer Erwartung, dafs die 
Absorption am Mensehen bei den kleinen iJosen noch vollst&n* 
diger sein würde, als am Tier bei den groOen Dosen. 

Dagegen waren wir überrascht, /.u sehen, dafs in den Men- 
schenversucbon <lie Absoriition der kleinen Dosen noch erheb- 
lich vollständiger ist, als wie der kleinen Doseu beim Tier, 
wofür ich keinen sicheren Grund weifs. 

In Versuch Nr. 10 und 11 sind vom Kaninciien, trotzdem 
die Inspiraüoüöluft nur 0,38 und 0,34 mg enthielt, doch nur 
73 — 61% absorbiert worden. Ob dies an den Methoden liegt, 
oder ob der Mensch bei seinem langsamen Atmen und dergrölseren 
Dimension seiner Nase günstigere Absorptionsresultate erzielt als 
das Kaninchen, wäre weiter zu untersuchen. 

Gegen die Flaschenmethode könnte man den Verdacht er- 
heben, daJs möglicherweise die Resultate sowohl der Zimmerluft, 
als der Exspirationsloft zu hoch sein könnten, weil an den Glas- 
wandungen trotx der Erwärmung durch das umgebende Wasser 
eine Kondensation geringer Salzsäuremengen stattfinden könnte 
— wenn dadurch Fehler entstehen, sind sie sehr klein. 

Wahrscheinlicher ist mir, dafs die Absorptionsresultate bei 
Anwendung der Müllerschen V'entiU- zu niedrig erscheinen, in- 
dem es die Einrichtung mit sich bnngl. dafs etwas Inspirations- 
luft selbst hei Anwendung der Nasenkau(il< ti sich der Exsj»ira- 
tionsluit beiiniächl, ohne die Kebpirulionsurgane pausiert ^u hubeu. 
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4. Untersuchungen über die AlMorfition von schwefliger 

Stture. 

Die Tierversuche mit der bisher noch nie auf ihre Ab80^ 

bierbarkeit geprüften schwefligen Säure wurden genau so ange- 
stellt, wie die mit Salzsäure: Mit Müll ersehen Ventilen und 
Nasen- oder Trachealkanülen. Als Vorlntre diente ein Gefafs mit 
frisch durch Destillation bereiteter waöariger schwefliger Säure, 
die Absorption fand in 2 Gefäfsen, die mit .Jod, seltener mit 
Bromlösungen beschickt waren, statt. Di© Bestimmung der aus 
der Vorlage verschwundenen und der in den Naehlagen aufge- 
fangenen 80o fand nur im ersten Versuche aul titrimetriscbem 
(jodometrischem) Wege statt, in den späteren V^ersuchen wurde 
prinzipiell die achweflige Säure in Vor- und Nachlage nach Oxy- 
dation mit Brom oder Jod gewichtsanalytisch kunstgerecht als 
Schwefelsäure bestimmt. Es geschah dies, nm davon unabhängig 
SU sein, dafs etwa in den Vor- oder Nachlagen ein Teil der 
schwefligen Säure iu Schwefelsfture übergegangen sein sollte. Die 
Vorlagen worden in den meisten Versuchen mehrmals gewech« 
seit» um einen möglichst gleichm&fsigen Gehalt an schwefliger 
Säure SU endelen, für die Untersuchung wurden sie aber ver- 
einigt. 

Ansführliche Versuchsprotokolle bietet die Dissertation des 
Henm Yamada, hier genflgt die Wiedergabe der etwas erwei- 
terten Übersichts-Tabellen (S. 83— 85). 

Aus den Tabellen folgt: 

1. Dafs die schweflige Säure vom Tier wesentlich schwächer 
absorbiert wird als die Salssäure. Es wurden nur etwa 35 — 58% 
absorbiert. 

2. Ein Unterschied swischen den Absorptionen durch die 
Nase und durch die Trachea wurde nicht konstatiert. 

8. Dagegen wäre in diesen Versuchen im Gegensatz zu den 
Salzsäureversuchen eher davon zu spreelien, dafs bei geringer 

Arehlv HIr Hygiene. Bit.I.XVn 6 
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Konzentration der Säure in der Inspiralionsluft die Absorption 
eine etwas voUstftndigere ist — was man ja erwarten sollte. 

Bei den beiden schwächsten Konzentrationen von 1,3 und 

1,09 mg pro Liter wurden 57,6 und 58,0% absorbiert; allerdings 
findet sich unter den liüheren Konsienti-ationen auch einmal eine 
Absorption von 55%; im übrigen liegen über hier die Zahlen bei 
34, 3ö, 44 und 47 V 

4. Die höchste Menge, welche ein Tier wahrend einer halben 
Stunde absorbiert hat, war 109 mg. sicher nicht ausreichend, um 
bei einem Tier von 2,7 Kilo eine S&ureveigiftung hervorzu- 
bringen. 

5. ratbologisch aii;it(jniiscli ist interessant, dafs wir Epithel- 
ablösbarkeit in der Trachea konstatierten, auch ohne dafs die 
Reaktion derselben sauer war. Es erklärt sich dies offenbar so, 
dafs geringe Säureniongen bis in die Trachea gelangten, dort 
die Schädigungen hervorbrachten, aber gebunden waren, bis es 
zur Unterauchung kam. 

Veigleichen wir die Giftigkeit der Salzsäure und schwefligen 
Säure nach unseren Tierversuchen, so zeigt sich, dafs die Wirkung 
bei gleichem Qewichtsgehalt ziemlich ähnlich ist, immerhin ist 
die schweflige Säure eutsehieden etwas giftiger, der Tod tritt 
früher ein, die Lungenveiändeningen sind stärker. An letzterem 
Umstand ist die schlechtere Absorbierbarkeit der schwefligen Säure 
durch die oberen Wege jedenfalls schuld. — Noch mehr tritt 
die stärkere Giftwirkung der schwelhgen Saure hervor, wenn 
wir die Wirkung von einem Molekül schwefliger Säure mit dem 
von einem Molekül Salzsäure vergleichen, bei dem fast doppelt 
so grofsen Molekulargewiciit der SO2 ergibt sich eine wenigbtena 
dopftelt äü grolöe Giftigkeit Es mag die reduzierende Wirkung 
der SO2 schuld sein. 

Am Menschen hat Dr. Yamada mit schwefliger Säure 3 
Versuche und zwar an sich selbst angestellt. In einem kleinen 
Zimmer wurde im ersten Versuch durch Erhitzen einer Mischung 
von Natriumsulfit und Schwefelsäure, im 2ten und 3ten durch 
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Tabelle Xll. Tierversuche 



Ver»>ii'l)s- 


'llefge wicht 

K 


damr 

Min 
1 


VerhidteD ood Scbiekial 

der Tiere 


<jelialt der 

lionsluft 

nik' ITH 

1 1 i 1 ' ■ i 


Absorp" 1 
tions-Meng« 

tnpr pro 


Atmang 


VII 


2200,0 


30 


AmVeraacbsenüe wohl, 
viTd getOCel 


l,09ij 


0,t>44 1 

* 


> 


VI 




ao 


Atmet a. Versachsende 
ohne Schwierigkeit, 
wird g«tOtet 


1,38 


0,77 1 

1 


* 


I 


8800,0 


85 


Bt i rl )t am Ende V«r- 


10,0 


8,4 


Nasen- 
Atmung 


u 


8680,0 


17 


Stirbt «m Ende des Ver- 
suchs 


16,7 


i 

j 

6,6 


> 


IV 


2700,0 


80 


Am Versuch sende ziem- 
lich wohl, getötet 


14.0 


Tracheal- 
Atmang 


i 

1 

V 


3000,0 


15 


Stirbt am Ende des Ver* 
sadis 


16,0 


7,0 




! 

i 
1 

in 


2700,0 


80 


Am VfT8nch«ende ziem- 
lich wühl, wird getötet 


18,8 


7,6 ^ 

1 



I 



Verbrennen von Schwefel und lleifsigos Mischen der Luit mit 
Tüchern ein luugliclist gleiclimärsij;er Gehalt an schwefHger Säure 
hergesfeilt un<1 durch Durchyaugen von 14 Liter dieser Luft 
durch 'J .Jo«lv(til;iL;eii der fJehHlt der Inspirationshift hestiinmt. 
Die E\>]Mrati(Mi^lufl wurde nacii iiitiiuT Aspirationsmethode 
(Seite 57) untersucht. Die Versuchsperson blies die ganze Ex- 
spirutiouäluft durch 2 mit Joiilösung gelullte Vorlagen in einen 
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mit SO«. Sektionaresaltate. 




Keine Ver&iideraiig. BMktion 

ueulral 



I 



Naseneingang 
saure Reaktion, 
NaseohöhleQ 
\ jedodi alkflludi 



BMdction alkalisch , etwas 

BchaumigeFlüHRiV'k Scbloim- 
haot zeigt Uyper&mie 

Epithel flberall leicht absn- 
scbslen. Keine FUnmiw- 
bewegung 

Reine Flimnier]>ewegang. Tra- 
chea «cbeinbaf normal 



Reaktion neutral, sehr starke 
Hyper&mie« Epithel leicht 
abldsbar 



Reaktion neutral, Schleimhaut 
zeigt matte Oberfläche und 
lafat aieh leicht in Form von 
kleinen Fetaohen abheben 



KeineVerRnde- 
roug. Reaktion 
nentrai 



Etwas adian« 

mige Flüssig- 
keit, alkalische 



Keine deut- 
Ucbe Verände- 
rung 



Vielßchlcimigf 
FlQsaigkeit von 
rittlidier Farbe 



Etwas Emphyaem 



Ei ni tre kleine Hsinior- 
rhagten, etwas Em- 
physem 

Odem, eine Aaaahl 

kleiner und gröfaerer 
Uämorrhagien 

Einzelne kleine Bi> 
niorrhajiien , mäHsi- 
ge» Lungenödem u. 
etwas Emphysem 

Im linken ünterlap- 
pen scheint pnea* 
monisebelnflltration 
zu sein, «lie anrleren 
Lappen aeigeu Em- 
physem nxA kleine 
Blntangen 

ödem , zahlreiche 
groftte und kleine 
morrhagien, wenig 
Luft. Am Rande der 
Lunge emphysema- 
tOse Verliideirangen 

Starkes ödem. Grofse 
Anzahl groXser und 
kldner Blulanstritte 



großsen Gasometer, aus dem das Wasser durch eitien Heber mit 
der Geschwindigkeit abgesaugt wurde, wie es für ein bequemes 
Atmen notwendig war. Im ersten und zweiten Versuch wurde 
die schweflige Säure gewichtsanalytisch in den Vorlagen bestimmt, 
im dritten Versuch, bei dem hinter die Jodgefäfse noch ein Thio- 
aulfatgefftla geschaltet war, wurde der Gehalt joderoetrisch er- 
mittelt 
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In tabellarischer Übenicht lauten die Ergebnieee der Men- 
Bchenversacbe : 





1 


1 " 


III 


Gesamtes Atem-Volum in Liter .... 


u 


14 


14 


Eingeatmete Menge eriLbielt mg .... 


5,32 


9,44 


8,32 


Die ^'acIllage enthielt ...» .... 


1.12 


3,24 


2,24 




4,2 


■ «.10 




Gebalt der Inspirationalnft pro Utev . . 


0,38 


0,6S 


0,59 


y > Exspirationalaft > > . . . 


1 0.08 


0,23 


0,16 




■ 0,3 


0,44 


0,43 


> in "^/o 


i 


65 


73 



Die drei Versuche stimmen untereinander im weeentliehen 
gut überein. Die Absorption ist um so vollständiger, je niedriger 

der Gehalt der Inspirationsluft ist, eine Tatsache, die ich früher 

bei Ammoniak ebenfalls gefunden habe. 

Die Absorptionsgröfse ist auch bei den Menschenversuchen 
l)ei der .scliwefligen Säure mit fi.'S —70% entschieden kleiner als 
bei der Salzsäure, von der, wie wir sahen, dafs B9 — 96% absor- 
biert wurden. Es liegt dies offenbar wieder an der stärkeren 
Tension der schwefligen Säure ia wässeriger Lösung. 

Wie bei der Salzsäure ist auch hier wieder die Absorption 
der Schwefligen Säure in den Menschenversuchen erheblich 
besser als in den Tierversuchen, bei denen 58% die höchste 
Menge war. 

Bedenkt man aber, dafs die am Menschen angewendeten 
Konzentrationen nur etwa im Maximum die Hfilfte betragen von 
den kleinsten Dosen, die wir dem 'Her zugemutet haben, und 
dafs bei diesen kleinen Dosen das Tier immerhin rund 58% 
absorbiert^ so stimmen die Menschenversuche mit den Tier* 
versuchen recht befriedigend überein — befriedigender wie bei 
der Salzsäure. 

Bs interessieren uns nun noch die absoluten Gehalte, welche 
Herr Dr. Yamada von SO.j ^^"'i^l^ au.sgehalten hat; sie be- 
trugen 0,.H8. 0.08 und 0,5i> nig pro 1 Liter; das wären ca. 0,14, 
0,24 und 0,21 Volum pro mille. Nach meinen früheren Unter- 
suchungen sind 0,Or)";uQ noch Stunde olme besondere Stö- 
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rangen von Ungewohnten tu ertragen, Sulfitarbeiter ▼ertragen 
0,1-0,2 ohne Beaohwerden und anch ich und meine damaligen 
Assistenten und Mitarbeiter hatten 0,1—0,2 7« Stunde ohne ern- 
stere Störung, wenn aueh mit grofser Selbstüberwindung ausge- 
. halten. Dr. Yamada war etwas weniger empfindlioh wie wir, 
doch litt er auch bei den Versncheu. Beim ersten Versuch waren 
namentlich Geruchbelästigungeu und Keizerscheinungen in der 
Nasen8chleimhaut zu bemerken, die mit sehr starker Sekretion 
der Nase und heftigem Niesen verbuiideu waren. — Im zweiten 
imd dritten Versuch mit den stärkeren Dosen kamen dazu noch 
Augenschmerzen und heftii^M- ri ituensekrotiou Die Nasensekretiou 
dauerte noch ziemlich laiig nach dem Versuch fort. Es wurde 
von diesen kloiiicn Dosen etwa die gleiche molekulare Kousen* 
traiion ertragen wie von Salzsäure. 

5. Untersuchungen Ober die Ab8or|rtion von Essigsftureilflaipfen. 

Genau nach der gleichen Methode, wie wir sie bei der Saiz- 
s&ure angewendet, haben wir auch Versuche mit Essigsäure (Eis- 
essiij gemacht, nachdem ein Vorversuch gezeigt hatte, dafs man, 
wenn man durch Eisessig Luft einsaugt, einen sehr intensiven 
EssigBäoregebalt der Luft erzielt. Leicht war es, die Titerab- 
nahme des Eiseas^ resp. die Bssigsäuremenge festiustellen, 
welche an die Luft überging. Ohne l^er fand sich in den zwei 
ersten Versuchen ohne weiteres durch Titriernng der nachgelegten 
Natronlauge mit ^/i« Normalschwefelsäure unter Verwendung von 
Phenolphtalein als Indikator genau die Essigsiure wieder, die 
ans der Vorlage weggegangen war. Dagegen wurde die Bestim« 
mnng der Essigsäure in d«r Exspirationsluft sehr erschwert durch 
den Kohlensänregehalt derselben. Bs gibt keinen Indikator, der 
gegen Essigsäure und Kohlensäure genügend versdhieden reagierte, 
um titrimetrisch arbeiten 20 können.- 

Methode I. Wir bestimmten in einem blinden Versuch, bei 
dem das Tier einfach durch Nutroniaufjc <^ei)tric!ii.'ne Zinjuicrluft 
einatmete und in Natronhiugi iiüt hlagen ausatn»cte, wie viel das 
selbe in einer halben Stunde mitlelät rhcnolphialein titrierbaie 
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Kohlensäure produzierte. Hierauf schlofs sich ein Versuch an 
dem gleichen Tier an, wobei es diesmal durch Ess^säaie ein> 
atmete, und in der Nachlege Eesigsftare und Kohlens&ure aufge- 
fangen und nuttolst Phenolphtalein titriert wurden. Zogen mr die 
während einer halben Stunde im ersten Versuch ausgeschiedene ^ 
Kohlensäuremenge von der im sweiten Versuch ermittelten aua- 
gesohiedenen Gesamtsäuremenge ab, so hatten wir die ansg^ 
sehiedene Kohlensäuremenge. 

Als Methode II haben wir folgendes Verfahren angewendet: 
Es wurde durch Essigsäure gegangene Luft eingeatmet« die Eix- 
sfMzationslQft in Natronlauge aufgefangen, dieedbe mit äber- 
schtissiger Schwefelsäure versetzt und eine halbe Stunde lang 
nach Erwünneu auf 40" fleifsig geschüttelt. Man durfte anneh- 
men, (lafs jetzt die Kohlensäure vcrja^'t «ei, ohne dafs Essigsäure 
ausgetrieben worden wäre. Titriert man jetzt mit Natronlauge 
zurück, so ergab eine einfache Rechnung die Menge der absor- 
bierten Essigsäure frei von Kohlensäure. 

Die Versuche leiie ich wieder nur in kurzer tabellarischer 
Form (S. 89—92) mit. 

Aus den Tierver^ucheii mit Kssigsäuro läfst sich schliefsen: 

1. Die Essigsäure ist entsclneden woniger schädlich für die 
Tiere als die Saksäure. Dosen von 76 und 59 mg geben selbst 
bei Trachealatmung in 30 Minuten keine andere Reaktion als 
starke Tracbealhyperämie und saure Reaktion bis zum Anfang 
der grofsen nronchien. Bei etwas weniger grofser Dosis (von 
34 mg) und Trachealatmung war die Trachealschleimbaut nicht 
sauer. Bei Nasenatmung und Doseu von 31 und 36 mg ging 
die saure Reaktion nicht über den Naseneingang hinaus, aber 
die Atmung war (offenbar durch Scbleimhautschwellung) sehr 
angestrengt, da der Mund TCrschlossen war. 

2. Im übrigen war von pathologischen Symptomen aufser 
Tracbealhyperämie und Randemphysem an der Lunge wenig Pa- 
thologisches zu finden; jedenfalls kein Ödem wie bei der schwef> 
ligen Säure und keine Hämorrhagien. 

3. Die Absorption der Essigsäure schwankt in unseren Tier 
versuchen zwischen 62 und 86 "/o, ohne dafs ich bei kleineren 
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Tabelle XIV. Tiervertnehe 



1 

■ 


Venuch«- 
! Kqmner 

i 


Tlersewicht 


- , 

Zeit- 
dauer ; 

Min. 


VerbaUeii und ScbidcMÜ 
d«r Tlei« 


Gehalt der 
Atpiratlons- 
luft mg pro 
1 UtK 


Abiorp- 1 
tlonc-Meoge 
mg pro 

1 UtK 


Trachea]- V 
Atmong tl 

'1 
■ 1 


96000 


ao 


Am VAMueliamdA wohl 
wird gelotet 


79 


66 

1 

1 


» 


; 

VI 


2700,0 


80 


* 


8,7 


1 

6,7 ! 


Nasen- IV 
AtmiiDg ' 

'■i 


2600,0 


80 


Am Ende «U'S Versuchs 
ziemlich krank, wird 
getötet 


46,0 


31,0 


Tracheal- 
Aimuag 


vn 

1 


S6000 


30 


Rm Ende des Versuchs 
uemlich wohl, wird 
getötet 


49,0 




Naaen- 
Atmaag 


. lU 

1 


8080,0 


30 


Atmetam Bede des Ter- 

snchs T'iit zicmlipher 
Schwierigkeit, wird ge- 
tötet 


09.0 


36,6 


Traeheal» 
Atmung 


II 

! 

• 


1900,0 


ao 


Am Ende dea Yemcha 
tiemlich wohl, wifd 
getötet 




5f»,0 


> 


I' 


1980 


so 


1 


87,0 


76,8 



und gröfaeren Dosen eine wesentlich veraohiedene Aboorption be- 
obachten konnte, und ohne dato die Absorption durch die Nase 
oder durch die Trachea wesentlich verschieden vollkommen ge- 
wesen wäre. Wenn man wollte, könnte man aus den Versuchen 
das offenbar unrichtige Resultat ableiten, dafs die Absorption bei 
der Einatmung rlurch die Nase unvollständiger sei als durch die 
Traclien. Dieses Resultat ist ja absolut unmöglich und zeigt, 
(ialri man niclit /.u weit gehen soll in der Diskussion kleiner 
Differenzen der einzelnen Versuche. Es s[)ielen hier otYenbar 
auch individuelle Differenzen der Tiere und vicllt iLhl der Alkali- 
vorräte der Tiere eine Rolle, die sich zur Zeit noch nicht über- 
sehen lassen. 
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mit Euigsfttu-e (j>atbo logischer Teil). 



r 




1 


1 




Bioa«hI«B Lang» 
1 
1 


1 


KcaktioQ neutral, keine Ver- 
Inderang 


Keaktioa neu- 
tral, keine Vor 
ftnderang 


Reaktion neu 
tral, etwas em- 
phyaemAtiache 

Verftndernng, 

einii^t^ l-.u'ine 
Blutungen 








* 


nsMudiugBiig zeigt 
saare Reaktioo, hin- 
terer TeO der Naae 


Schleimhaut feucht, rpapiert 
alkalisch, mäTBigeHyperftmie 


Rötliche (blu- 
tige) Veiilr* 
bnng 


Zieml. starkes 
Emphysem 




> 


> 


> 


NMeneragang zeigt 
fianre Roaktion; sonst 
überaU alkalisch 


» 








Saure Reaktion, sehr starke 
Hyperimie 


Saure Reaktion 
bi8 zum Anfang 
der grolsen 
BronehiMi 






> 


> 


> 



4. Wenn die Essigsäureversuche etwas schlechter untetein- 
ander stimmen, als die anderen« so kommt dies daher, dafs die 
Bestimmung der Essigsäure mit wesentlich gröfseren Schwierig- 
keiten verbunden ist, wegen der gleichseitig anwesenden Kohlen» 
säure. 

Die Versuche mit Essigsäureduuiphvirkung am Menschen, 
von denen Dr. Yamada 3 an sich angestellt hat, ergaben kein 
abschliefsendes Resultat. Die Tnspiratioiislufi, nach der Ahsorp 
tionsmetliode untersucht, entliieit '2 '.) mg Et^sigsäure und wirkte 
äufserst belästigend. Sowohl (hc Xascii als Kehlkojif- uiul Aagt-ii- 
sehleimhaut wnrdo so gereizt, (hifs der Auhnthalt in dem (lase 
nicht über 3 Miuuteo ausgedehnt werden konnte. In 5 Litern 
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Exspirationsliift, dio nach der Klaschenmethode gesammelt wur- 
den, konnte Dr. Yamada nach einer von mir angegebenen in» 
direkten Methode keine Kohlensäure tinden. Er gab in die £x* 
spiratiousluftflasche titriertes Barytwaaser, filtrierte dasselbe nach 
der Absorption unter allen Kautelon und bestimmte die Titer- 
abnähme des Filtrates und nach Zerieguug mit Schwefelsäure den 
OO9 Gehalt dee FilterrQckstands anter Auffangen der Kohlen- 
Bfture in Batytwasaer. Es erwies sich leider die Ariditftt der ans 
dem Niederschlag ansgetriebenen Eohlens&nre stets etwas grOiser 
als die Gesamttiterabnahme des Fütrates. Dieses Resnltat ist 
nnr zu erklfiren durch etwas OO2 Aufnahme beim Filtrieren und 
duich einen recht geringen Essigsäuiegehalt der Exspirationsluft. 
Wir können also nur sagen, dala offenbar wie die anderen Sfturen 
auch die Essigs&ure vom Menschen sehr gut absorbiert wird, wenn 
sie in m&rsiger Menge eingeatmet wird. Über Essigtilure sind 
weitere Versuche entschieden nötig. 

Fassen wir zum Schlufs unsere Ergebnisse über Säureabsorp- 
tion zusammen, so lassen sie sich in folgende Sätze kleiden: 

1. Von den drei Sfturen, Salz-, Essig- und schweflige Säure 
werden die beiden ersteren ungeffthr gleich stark, d. h. 70^/o, die 
schweflige Saure entschieden schlechter, d. h. nur im Mittel etwa 
46% durch das Her absorbiert. 

3. Diese Zahlen wachsen bedeutend, wenn es sich um Ab« 
sorp^on durch den Menschen und um die Einatmung von kleinen 
noch ertrftglichen Dosen handelt, dann haben wir fQr 

Salzsäure 91% 
schweflige Säure 72*'/,, «gefunden. 

l'"ür l.'-si«^'s;inre können wir nur sagen, »iafs ihre Absorption 
durcii den Menschen sehr vollständig zu sein scheint. 

3. Die geringere Schädliclikf it der Essigsäure gegetiüber der 
Salssäure konnte sich zum Teil aus dem last doppelt so hohen 
Molekulargewicht der ersteren erklären. Die Wirkung von einem 
Molekül Essigsaure und Salzsäure ist entschieden ziemlich ähnlich. 

4. Bei Einatmung durch die Nase ist der Kehlkopf und die 
Trachea in hervorragendem Mafse gegen Säurewirkung geschützt 
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Nur in einem Versacb Vil mit Salzsäure zeigte sich eine saure 
Reaktion des hinteren Naseneinfraiigs. KeiilL: und Trachea 
waren bei iNasenatmunfi: immer neutral und niemals stärker an- 
gegriffen. Es ist damit natürlich nicht gesagt, dafs nicht auch 
etwas Säure durcii die Nase in Trachea und Kehlkopl gelaugt 
ist, aber die Mengen waren so gering, dals sie in der Trachea 
keine saure Reaktion hervorzubringen vermochten. 

5. Die absoluten Mengen der absorbierten Säure sind in un- 
<^ern Versuchen im wesentlichen die gleichen bei Nasen- und 
Trachealatmang, ein sicheres Urteil über die Beteiligung der Lunge 
selbst an der, Absorption im letzteren Falte ist durch unsere 
Methodik nicht su geben. 

6. Untersuchungen Uber die Absorption von Schwefelkohlenstoff. 

In meiner ersten Untersuchung Aber die Absorption des 
Sohwefelkohlenstoffdampfes (A. H. XVII.) war ich nicht in der 
Lage ein abschlieCseudes Resultat Über die Absorption durch den 
Menschen mitsuteilen, ich fand, dals mindestens 65 — 70% aus« 
geatmet wurden und höchstens etwa 30— 357o absorbiert wurden. 

Mein Schüler Hertel, der nach der gleichen Methode wie 
ich am Menschen arbeitete, kam sogar nur auf ciiit Absorption 
von 3,6 — "iy^'^io in 5 ziemlich gut unter einander stimmenden Ver- 
suchen. 

Es war deshalb immer mein Bestreben gewesen, die Schwefel- 
kohlenstoffabsorption einmal einem Spezialstudium unterziehen, 
ein Wunsch, der in Erliilhmg ging, als mich Herr Joseph Wie- 
ner um ein Dissertationsthoma ersuchte. 

Zunächst bestimmten wir, dafs man wirklich in 2 Nachlagen 
mit alkoholischer Kalilauge quantitativ genau die Schwefelkolilen- 
stoffd inipfmenge auffangen kann, die man ans einer gewogenen 
SchwefelkotileustofEvorlage wegsaugt. In alkoholischer Kalilauge 
bildet sich Kaiin mxanthogeuat und diesläfst sich nach Gastine 
jodometrisch bestimmen. Zu diesem Zwecke wurde der Inhalt 
der beiden Nachlagen in einen Mefszyliuder gegossen, die Ab* 
Borptionsgefäfse mit Wasser uacbgespühlt, durch Essigsäure eine 
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schwach saure Reaktion hergestellt und diese durch Kalzium- 
karbonat iu eine neutrale übergeführt. Jetzt wurde auf 250 cc 

auf^'efüllt und 2 Fünftel jodonietrisch titriert. Wir arbeiteten mit 
^/,o oder '/.^ Norn al ji -diosung, von denen 1 cc =7,(> resp. 3,Ö mg 
Schwefelkohlenstoli anzeigt. Unsere mehrfachen KoniiuUversnche 
ergaben, dafs man so den ScliwefelkohlenstoÜ'dampf mit einer 
(lenauigkeit von — 1,3 Itis -j- 3% wiederfindet. Eine grölsere 
üenanigkeit war überhaupt nicht jsu erwarten. 

Die Tierversuche (bisher waren noch keine angestellt gewesen) 
waren nach dem Prinsip der Müll ersehen Ventile angeordnet 
wie die früheren, nur versichteten wir auf Versuche von der Nase 
aus und begnügten uns mit solchen au tracbeotomierten Tieren. 
In einem wichtigen Punkte wich aber unsere Anordnung von 
der bei den früheren Versuchen ab, es erwies sieh als unmöglich, 
die Luft durch Schwefelkohlenstoff streichen su lassen und das 
Schwefelkohlenstofl^fällB als Inspirationsventil zu benfltsen, die 
Luft nimmt dabei su reichlich Schwefelkohlenstoff auf. Wir ver- 
fuhren viel mehr nach Schema (Fig. 1). 




2 



Fig. 1. 



Die Vorlage 2 entliielt etwas gewogenen CS,_, oder meist eine 
LOsnng von CS._, in Olivenöl, al^ Inspirationsvcntil diente die 
Flasche 3 mit destillicrtcin Wüsser, um einen \'erlust von CS.j 
Dampfen bei starke r Exs]iir;ition /\\ verhüten, wurde die Vorlage 1 
mit alkoholischer Kalilauge vorgeschaltet. 

Es mufste natürlich der Inhalt aller von der Inspirationsluft 
und von der Exspirationsluft durcbstrichenen Gefäfse titriert 
werden. 
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Die Tiere waren alle mit 0,8 — L6 g Chloralhydrat pro Kilo 
narkotisiert, die verwendeten Glasröhren wurden nur durch ganz 
kurze Gummischläuche verbunden. Der Versuch dauerte stets 
60 Minuten, nach Schlufs desselben wurde stets das Schwefel- 
kohlenstoffröhrchen ausgeschaltet und durch den bis dahin ge- 
schlossenen Nebenweg 2a geatmet, um alle im Apparat noch vor- 
handenen Dämpfe durch Luft zu ersetzen. 

Die Versuche in tabellarischer Anordnung nach steigenden 
CS2 Konzentrationen geordnet ergaben: 



Ver- 
nichs- 


Oewicbt 
den Tlena 
fn mg 


Injizierte 
Menge 

Chloral- 
hydrat 
In mg 


Ii 

inspiriert 
CS, in mg 


1 Stunde wurde 

exsplriert j 
CS, in m« 1 


absorbiert 
CS, in niK 


AbsorjH 
lion 
in % 


Ii 

Ü 


1970 


iA 


620,38 


5ÜU,UÖ 1 


120,80 


I'J,4 




1700 


LI 


208,70 


155,04 1 


53,66 


25,7 


Ö 


2200 


M 


156.G8 


122,36 


34,32 


21,7 




1350 


L6 1 


[ 131,38 


100,32 


31,06 


23,6 


u 


12«0 




' 118,98 


79,80 1 


39,18 


3:?.9 


12 . 


1280 


l,2.'> 


97,48 


72,94 1 


24,54 


25,6 


2 II 


1400 


lA 


95,80 


79,04 ! 


i(;,76 


17,5 


2 


1»50 


1,5 


40,20 


26,60 


13,60 


33,8 


3 


2400 


2,75 


39,46 


30,40 ! 


9,06 


23,0 




2240 


1 2,26 




aL22 


1 ;,'.):} 


17,7 


fi 1 


1240 


2£ 


a2,72 


31,92 ! 


Ü,8Ü 


iA 


1 Ii 


lüOO 


. lA 


30,9G 


29.64 1 


1,32 


4.3 



r 



Der Versuch Nr. 1 dürfte als erster in seiner Art keinen 
grofsen Anspruch auf Genauigkeit machen, zumal da die Kon- 
zentration der Inspirationsluft sehr gering war. 

Bei Versuch Nr. ä wurde ein schwächliches Tier verwendet, 
das aufserdem mit einer relativ viel zu grofsen Dosis Chloral- 
hydrat narkotisiert war (pro kg Körpergewicht l_i6 g Chloralhydrat, 
während schon 0^ g als hinreicliend erprobt war; also gerade 
die doppelte Dosis I). Die Atmung des Tieres war deshalb nur 
oberflächlich. 



Trotzdem glaubte ich, diese beiden \'ersuche niclit vor- 
schweigen zu dürfen. 



96 ^wiB UntarsnchaDgen Aber die Absorptioo einiger giftiger Giae etc. 

Abgesehen toh diesen beulen Versuchen ergibt sich aus den 
anderen eine f^eliwefelkohleustofiEabsorption« swüchen 17,5 und 
333% schwankend. 

Das Mittel ans den Veisucfasresultaten ergibt eine Absorption 
yon 20.6%. 

Die Menschenversuche, von denen Herr Wiener 3 an sich 
anstellte, sind wie meine früheren nach der KObrenmethode aus- 

gefülirt. 

Jn einoin Ziiiiiiier. dessen Volumen 53.37 cbm war, wurde bei 
stets 15" Zimmertemperatur eine gewisse Menge CSo (113 — 120 ccm) 
auf den Boden geschüttet und verdampfen lassen. Mittelst eines 
grofsen Fächers wurde die Luft heftig bewegt und dadurch für 
eine möglichst gleichm&Csige Verteilung des CS^ in dem Räume 
gesorgt. 

Der Qehalt der Inspirationslnft an CSs wurde auf die Weise 
bestimmt^ daÜs durch drei hintereinandergeschaltete, mit alkoho- 
lischer Kalilauge gefttllte Peligotsche KugelrObren mittelst eines 
gradnierten Aspirators aus direkter Nähe des Gesichtes der Ve^ 
sucbspereon die mit CS^-Dftmpfen beladene Zimmerluft bindurch- 
gesaugt wurde. 

Durch Titrieren wurde dann der CSg-Gehalt pro Liter Luft 
bestimmt. 

Zur BebUiiuiiuiig des CS,r(iehalt8 der Kx>j(uaLiuiiblult wurde 
die Röhrenmethode folfrenderuiafsun modifiziert; 

Die Ver8Uchsi>erson alinote in ein ca. 40 cm langes Rohr, 
das, um Kondensation der in der Exspirationsluft enthalteneu 
Wa8serdümy)fe zu vermeiden, während des Versuches von unge- 
fähr 40" heifsem Wasser umspült war. Dieses Rohr lief an bei- 
den Enden konisch su; es brauchten also keine Gummistopfen 
verwandt zu werden und damit fiel auch die Sorge weg, dafs 
das Versudisresultat bei den immerhin kleinen GS2-Mengen, um 
die es sich bei diesen Versuchen handelte, durch Absorption des 
CSs von Seiten der Gummistopfen beeinflufst werden könnte. 

Aus diesem Rohr wird die Exspirationsluft mittelst eines 
graduierten Aspirators durch vier hintereinanderge.<cbaUele, mit 
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ilkolMBKlMr KjOUing» «iiaUie FeligotaolM KngaMuan hin- 

dmchgeBaugt 

Airf der VvUiudiingastrMSDB ivlnlns d^r 40<BilnigOB ROfani 

ami den 4 P^ligotschon XogelrOlireii ist stitlt^ mtm im dm 
Zimmer fahramle Glasröhre mit «imm GummwinhkndM ange- 

biachl. 

Bei der streng nasalen InapiraLiou wird mit der Zunge das 
40 cm lange Rohr verschlossen und der seitlich angebrachte 
Guminischlauch mit den Fingern komprimiert, sodaTs der Aspi- 
rator keine Luft ansaugen kann. 

Bei der labialen Exspiration gelangt die exspirierte Luft in 
die 40 cm lange Köiire und wird von hier mittelst des Aspira* 
tors durch die vier Kugelröhren gesaugt. 

Um Dyspnoe der Venuchsperson zu verhindern wird der 
vorher komprimierte Gummi schlauch geöffnet, sodals die Clbef* 
sehüssige fizspiiationalult ins Freie entweieben kann. 

Duicb Titrieren des Inhalte der vier KugelrObren findet man 
die Schwefelkoblenetofiinenge» die in dem von dem Aspirator 
angeieigten Loftvolnmen enthalten war» woraua man den OS9- 
Qebalt pro 1 Ezapirationalnft berechnet. 

Im letzten dieser 5 Versuche bestand leichte Bronchitis und 

Riiiuetis. 

Das Mittel der Kesultate dieser W/rsuche hctra^t 23.7"/,, und 
nähert sich also sehr dem Mittel der Kesultate der Tierversuche 
mit 20fi% 



Überaich tstabell« üer 5 Menseben verauche. 



m 

■a 
u 

e 

> 


Ver- 
dampft 

C8,- 
Menge 

in com 


Menge 
der nnter- 
suehten 
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in 1 


b»U der 
Insp.-Llitt 
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In mg 


ca,-Ge- 
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1 

balt der 
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pro 1 

in mg 


1 

rs,-Ge- 

Imlt di!r 
ÜMp-Luft 
|iro 1 

in mg 


Abtorb. 

Menge 

pro 1 

in mg 


AbMMTb. 

Meuge 
in % 


1 


llft 


11 


16 


ir,.69S 


19,734 


1,618 


1,233 


0,285 


18,8 


9 


120 


10 


U\ 


16,698 


20,493 


1,670 


1,281 


0,889 


23.3 


8 


120 


U 


Ui 


28.842 


24,288 


•2,or,n 


1,618 


0,642 


26.3 


4 


113 


14,4 


14 


22,770 


18,216 




1,301 


0,280 


17,8 


9 


190 


II» 


14 




18^16 


1,938 


1,801 


0.622 


32,2 
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Vergleichen wir cum SchluBse ansere Werte, die eine Ab- 
sorption von rand 22% ergaben, mit denen von Heim Hertel, 
der eine Absorption von nor 3— B*/, fand, 80 müSBen wir sagen, 
wir öiiid aufser stände, diese Differenzen erklären sa kOnnen. 
Vorläufig ist schwer zu verstehen, wie individuelle Verschieden- 
heiten hier eine Koile spielen sollen. 
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über das Vorkommen von teydationsfermeiiten 

bei Bakterien und liöhereu nianzen. 



Prof. Dr. K. B. Ijehmanii und Dr, Saao ans Japan. 

(Ans d«m Hygieniflcheu I&stätut sa Wanbofg.) 

I. Über die Fähigkeit der Bakterien Tyroein zu oxydieren. 

Während ivir^) mit Studien Aber den besten Nadiweia von 
Oxydatlonaffennenten beschäftigt waren, um nach solchen bei 

Bakterien zu suchen, erschien eine Arbeit von Gessard^), in der 

gezeigt Würde, daiä eine imelanogene« Varietiit von Bacterium 
pyocyaneum auf gewissen tyrosinhaltigen eiweifsfreien Nährboden 
Tyrosin in einen braunen Körper verwandele. 

Aber nicht nur Tvrosin wurde geschwärzt, sondern auf ulloa 
eiweifsiiaitigeu Nährböden, auch wenn sie frei oder s« hr urm an 
Tyrosin waren (Milch), wurde eine intensive Schwärzung dadurch 
hervorgebracht, dafs das Bakteriom ofieubar durch sein trypüsches 
Ferment Tyrosin herstellt. 

Der Versuch, die Tyrosinase auszuziehen und getrennt vom 
Bakterium darzustellen, mifslang Gessard, trotzdem er einen 
QEganismus unteisucfate, der so aufserordentlich stark Tyrosio 
oxydierte. 

1) IMe vorlitfende Arbeit ist schon 1908 «!• Diwertetion von Uettm 
8»no in «iMfahrlidier Form veteffentliebt Idi hoffte imnier Zeit in finden, 

die intereBSADt« Frage weiter zu verfolgen, sehe mich aber nan doch ge* 
nötigt, einstweilen die vorliegenden Krgebni'^Re mitzuteilen. 

2) Gessard, Annaies de l inst. Paateur. Bd 15 (IHOl) S. 817. 
AnUlT für BfSieQe. Bd LXVII. 8 
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Auf Grand nnaerer Studien haben wir folgende Reaktionen 
zum NachweiB ▼on Oxydasen verwendet: 

1. Die Bl&uung vou Guajakharzlösung. Nach Schön- 
bein') erzengen die Oxydasen aus dem LuftsauerstofE Ozon, 
welches Guajakban (resp. Guajakonsäure) in einen intensiv 
blauen Körper verwandelt. Von dieser Reaktion ist nach Sch ö n • 
bein streng zu scheiden eine andere, welche anf der Eigenschait 
mancher Feimente beraht» aus Ozon abxuspelten*) und 
es auf GuajaklOsmig zu überti;agen. Bei der Verwendung dieser 
Reaktion ist nach Schftr') zu berücksichtigen, dafs das Guajak« 
harz die Eigenschaft besitzt^ unter der Wirkung selbst diffusen 
Tageslichtes, infolge einer Tendenz zu spontaner Sauerstoffauf- 
nähme, Guajakblau zu bilden. Andererseits begflnsligt die Wfiime 
eine Zerlegung jener wenig beständigen blauen Verbindung. Eine 
grorse Empfindlichkeit der Gtiajakreaktion besteht sowohl gegen 
Säuren, wie iasbesoiidere gegen Alkalien. Schwach essigsaure 
Reaktion schadet nicht, sie ist jedenfalls einer auch nur schwach 
alkalischen Keaktion vorzuziehen Endlich mufs empfohlen 
werden, dafs man frische Guajukünktar ver\vende, da die alte 
Ofieis WasserstoiSsuperoxyd enthält, was den Wert der Probe 
herabseist 

2. Die Rotfärbung von Barbadosaloe. Vonfthnlieher 
Bedeutung wie die Guajakreaktion ist eine andere Ozydations- 
reaktion die sog. »Alolnrotreaktion« (Schftr^). Setzt man zur 
Fennentlosung eine verdünnte wftsserige Lösung von Barbados- 
alo6, so tritt die Rotflirbung ein. Sie soll beruhen auf der 



1) In der Cl)er8irlit von Schär, Z. f. Biol. 37 (1899) 320 

2) Weit verbreitet und »*iht vielen kaufliclien Feruieaten beigemischt 
findet «ich Kalalaae oder Hyperoxydase genumter KSrper, velcber 
MM HaOa Saueratoff abapmitei. Dm ist aber kein Oxydationafennent im 

obigen Sinne. 

3) Pchilr, Verh. d. Nat.-ForBcher-'ieH.. Hasel, Bd. IH, Heft 2. 

Wir liaben uns von der lücbtigkcit niicr dieser Angaben überzeugt und 
kennen nur badauani, dafa wir nidit von allem Anfang an, die aorgftUigen 
Angaben von SchSr gekannt baban. 

4) 8chsr, Verb. d. Nat-Forecber-Gea., Baael, Bd. 13, Haft 3. 



Digitized by Google 



Von Prof. Dr. K. B. Lebmana und Dt. Sano aü& iapaa. • ' IQl 

Gegenwart von »laobarbaloiiic. Nach Schär tritt diese Reaktion 
in folgenden FMlen ein. 

a) Bei Einwirkung von Rupferaalzen und löslichen Cyanver- 

biuduugeii. 

b) Durch Einwirkung einer Anzahl direkter OxyclationsmiUel. 

c) Durch Einwirkung von Wasserstoffsuperoxyd in Gegen- 
wart sog. ozonüberiragender Materien im Sinne SchOn- 
beins. 

d) Die Aloörotfftrbung tritt auch durch spontane Autnahme 
von LuftsauerstoS ein, wenn die Lösungen, namentlich 
unter leichter Erwärmung, einige Zeit in Kontakt mit 
Luft stehen. 

3. Die Braun-Bchwarafärbung von Tyrosin. Setst 
man gewiese Oxjdasen zu einer verdflnnten Lösung von Tyrosin, 

so tritt allmählich rote und dann schliefslfch braune und schwarze 
Färbung ein. (Reaktion von ßertrand und Bourquolot.) 

Diese »Tyrosinaaecreaktion kommt lange nicht allen Ozydaaen 
an, während die Aloö* nnd namentlieh die Quajakteaktion sehr 
verbreitet vorkommen. 

Unsere eigenen Versuche begannen damit, eine gröfsere An- 
zahl von Bakterien auf Fleischextraktpeptongelatine zu züchten, 

welcher 0,5'-';',, Tyrosin /.iigeaetzt war. Besonder;^ durfte man bei 
Acünomyces chromogenes Gasparini (der ja schon gewöhuliclie 
Nährböden braun verfärbt) enie kräftige Reaktion erwarten. 
Zweitens war zu hotfen, dafs vielleicht einer unserer 4 Stämme 
vonBacterium pyocyaneum lyrosin bräune, auch von den Leucht- 
bakterieu, in deroii Kulturen ja sichtbare Oxydationen verlaufen, 
war ein positives Resultat wahrscheinlich. Bei den übrigen 
Bakterien, die ja fast ausnahmslos starke Keduktionswirkungen in 
ihren Kulturen erkennen lassen, hatten wir wenig Hoffnung^). 

Die Ergebnisse dieser Orientiemngsverauohe gibt folgende 
Tabelle: 



1) Doch tat natttriicb das Nebeneinanderbestehen von Oxydations- und 
Sedqktionavorgiiigen gar oicbli merkwardigea. 

8» 
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TabelU L 
BraoiiflrbaDg an! tjnrodnhaltigeii NihriMKlea. 



tiarcloa lutea 

Mic. pyogenes aureus 

Mio. i^ofeiiM albos 

Mlc. e»adtcnii 

Mic ro«euf» 

i'.act. Hcj>t. haemorrhAgicae .... 

liact, acidi iactici 

Baet paenmoniM . 

BmL typU 

Bact coli 

Bact. prodigioaum 

Bact. vlolaceum 

fiaet flaoMMeM 

Baak, potidnm 

Bact. pyocyaneum (4 Stimna) . . • 

Bact. eyncyaneum 

Bact. Zopfii 

Baot Yolgara 

Bacfti muriaapticiim ....... 

Bact erysipelato« aunm 

Bact. phosphorescens ....... 

Bac sabtilia 

Bao* anttuacia ......... 

Vibrio eholerae 

Vibrio indicas (leachtendar Vibrio) . 

Coryn»»bact fiiphtpritt« 

Gorynebact. pseudodiphtheritic. . . . 
AetinoBijaea diromogeaea ..... 
Aetinomycea cbioinogaDea Var. alba . 
Aetfnomycea boria 

Nur 3 Arten gaben also eine stärkere Bnunifaibuiig auf 
T3rr08iniiHhrbuden, weitaus am stärksten — und zwar viel stär- 
ker als ohne Ty rosin — Actin ( iiivces chroraogenes. Schwächer 
aber ganz unzweifelhaft war die Keaktion bei Bacterium putiduni 
und Bacterium phosphorescens — bei allen anderen Arten fehlte 
sie ganz, oder war wenigstens doch nur in zweilelhaiten Spuren 
Torhanden. 

Im einzelnen scheinen folgendeBeobachtungenmitteilungsweii; 
1. Actinomycos cbromogenes. Schon nach 4 Tagen 
T-Gelatiue bei Zimmertemperatur, bei 3 Tagen im Brut* 



7 
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sduwik fmt kiiftige VeiÜrbnng anf. Die PArbutigacheiDt 
der Waefastomfliiitenaitftt parallel su gehen. Zuckersusata 

begünstigt Waehatum und Brannfbbnng (eine Aus- 
nahme wurde gesehen). Das braunschwarze Pigment ist 

in Wasser loalich ist auf dem Tyrosinagar etwa 

dreimal so stark entwickelt, als auf gewöhulichem Agar. 
Während auf eiweifs- und tyrosinfreien Nährboden nach 
3 — 4 Tagen kauiD eine Spur braune Färbung gebildet 
wurde, war die Verfärbung auf tyrosinhaitigem eiweils- 
freiem Xälirljoden sehr deutlich. 

2. Bacterium putidum (ßacterium Üuoreacens putidum 

FlQgge). Die Braunfärbung ist mftfrig, vom 4. — 5. Tag 
an ist sie deutUeh zu sehen. Auf suokerfaaltiger T*Qe- 
latine ist die BiaunlÜrfoung noeh etwas stftrker, auf ei- 
weifsfreiem Tyrosinnahrboden f^hH sie auch nidit. Die 
Kulturen ohne l^sin selgten nur eine spurweise Firbung. 

3. Bacterium phosphorescens. Der Stamm, den wir 
der Freundlichkeit von Prof. R.O. Neumann in Heidel* 
beig verdankten, leuchtete mittelstark und verflüssigte die 
Gelatine mäfsig. Auf allen NfihrbOden mit T^roiinsnsats 
bildete sich langsam bräunlichroter Farbstoff; bei Tyrosiu- 
mangel war keine Spur davon zu sehen, . 

Von den Arten, welche keine Braunfärbung lieferten, ist 
nur folgendes zu bemerken: 

Vibrio indicus leuchtete prachtvoll, xeigte also krftfClge 
Oxydationsprosesse — aber war ohne jede oxydierende Wirkung 
anf l^frosin! 

Bacterium pyocyaneum, das in 4 verscdiiedenen St&mmen 
Verwendung fond, die alle auf den üblichen Nfthrbdden kein 

Pyozyantn bildeten, verßirbte Tyrosin nicht ; es fiel in allen 
Versuchen auf, dafs die Kulturen ohne Tyrosin stärker fluores- 
zierten als die tyrosinhaltigen. 

Bacterium prodigiosum ist ohne Rinflufs auf Tyrosin. aber 
iu mehrfachen Wiederholungen und Kontrollen zeigte sich stets 
die Frodigioainbildung merklich vermehrt durch Tyrosinzusatz 
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Es wurde nun die Intensitftt der Vef&rbnng Ton Ntthrboden 
mit vereohiedenem Tyroeingehalt geprflft. 

Ai4 Gelatine, die mit verschiedenen Mengen l^rosin versetst 
war, s. B. 1,5 l%o* 0,8%o, 0,6 etc., wurden Actinomyces 
chxomogenes, Baoi pntidnm, Baot. phoaphoreacrae gezdchtet. 

Resultate: Am intenslTSten und edmelleten war auf mit 
1,5 "/oo Tyrosin versetzter Gelatine die Farbstoffbildung, so dafs 
bei Bact, phosphorescens und ßact. putidum am nächsten Tage 
schon dunkelbrauner, bei den lungsara wachsenden Actinomycea 
cbromogenes am 2. Tage tiefschwarzer Farbstoff gebildet war. 

Am schwächsten und langsamsten war die Farbstoffbildung 
auf mit 0,ö*'/oo Tyrosm versetzter Gelatine, die wir gewöhnlich 
anwandten. 

Es ist die Intensität der Braunfftrbung von der Menge des 
zugesetzten Tyrosins in hohem Grad abhängig. 

Bei dem schwächsten Grade der Verfärbung tritt ein trübes 
blaaaea Rotbraun, bei stftrkerem Dunkelbraun, endlich Schwan» 
braun auf. 

2. Einige Studien Qlier den Nachweis von Oxydasen in hötieren 

Pflanzen. 

Alfl Vorübung für das Studium der Frage: lEntbalten die 
tyroainbrltunenden Bakterien Ozydasent beschäftigten wir uns 
nach Tersehiedenen Itichtungen mit den leicht zugänglichen 
Oxydasen der höheren Pflansen. 

Der Nachweis der Oxydaaen wurde so zu führen gesucht, 
dafs wir zerquetschte Pflanzenteile in mit 0,&%o tyrosinhaltigen 
Agar in Petrischalen eindrückten. Stets wurden Kontrollen in 
tyrosinfreien Agar eingebettet und bräunliche Färbungen als 
unbeweisend angesehen, wenn sie auf beiden Arten Agar auftraten. 

Tabelle TI 

Früchte, baoien, Blatter und Wurzeln von Kulturpflanien. 



Kartoffel 


+ + + 




? 
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Tabelle III. 




NTorwiegend Stengel milcbsaftitthrender Pflanzen. 
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AIb Resultat geht aus dieser TabeUe hervor: Unter ca. 
40 Arten, mit welchen experimentiert wurde, erseugten auf der 
gewohnliehen mit Tyrosin venetsten Gelatine (resp. Agar) einen 
braunschwaizen Farbenton nnr folgende Arten: 

Kartoff elknolle 

Weisenkömer 

Roggenkörner 

Weisen' und Roggenkleie 

Rhos ▼emicifera^Stengel 

Papaver orientale-Stengel 

Zweifelliaft war die Verfärbung auf tyrosiuhaltigeu ÖubBtraten 
bei Äpiel» Hafer und i^occouia cordata. 

Bei Kartoffel beginnt schon nach 2 Stunden die braune 
FArbung, die allmtthlich dunkelbraun, am nftchsten Tage ganz 
schwarz wird, w&hrend die Kontrolle ohne Tyrosinsusats sich 
nur wenig braun gefärbt hat. 

Um Weizen, Weizenkleie, Roggen und Roggenkleie bildete 
sich schon nach einigen Stunden ein brauner Farbstoff und dann 
allmtthlich bräunlicbschwanse bis schwarze Fftrbung, während 
die Kontrolle entweder unverftndert blieb oder nur ein wenig 
gebrtunt wurde. 

Bemerken^ Werl war es, dals bei Weizen und Roggen nur 
die Kleie den schwarzen Farbstoff eiz» ut^te während wir bei 
\\ ei7.en und Roggenmehi keine Farbstofferzeugung konstatieren 
konnten. 

Die mikroskopische Untersuchung ergab an den braunschwarz 
verftrbten Kartoffelstöcken und Weizenfragmenten folgendes: 
Bei Weizen schien namentlich der Inhalt der Querzellen dunkel 
gefärbt. Es fällt aber iiuf, dafs immer einzelne blars sind. Es 
scheint, als ob zu den Zellen, (he schwur/A- i urV^e zeigen, leicht 
der Sauerstoff zutreten kann, ßei Kurtoffeln sind mikroskopisch 
die Zellenwände ziemlich deutlich duiikei gefärbt, auch der 
Zeiiensaft, jedoch nicht stark. 
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3. Vtrtuelw mit der Tyrotlnam des Wtiient und der KartoM. 

Kartoffel und Weizen hatten sich als besonders reich an 
Tyr Ksiiia.so n wiesen, diese In idcn l iianzeu eigneten sich demnach 
besonders gut zu einigen biologischen Versuchen. 

Clilorform schädigt wie die übrigen Ferniento auch die 
Tyrosmase nicht. Zerriebene Kartoffel 24 Stunden unter Schütteln 
in Chloroform aufbewahrt wirkt noch sehr gut auf Tyrosin. 

Oyankaiium schftdigt wie alle Fermente auch die Tyro« 
sinasewirkung erheblich. 0,5% Oyankaiium eioer IV^singelatioe 
(oder TyiouDagar) zugesetst, lädst die Braunfärbung durch Kar- 
toffel erst nttch 3 Tagen schwach zur Entwicklung kommen, 
l%o und S% lasten gar keine T^^rofinasewirkung auftreten. 
Kochen vernichtet jede lyrosinasewirkung. 

Zur Isolierung der T^rosinase aus Weisen und Kartoffel ▼er- 
fuhren wir so: 

1. Ans lerriebenen Kartoffeln und Weisenkleie wurden durch 
Olyierin Glyzerin, Vs Wasser) die Feimente ausgezogen 
und die Wirkung ihrer Filtrate gegen verschiedene Oxy 
daseieagentien s. B. Alo6 Guajak, Tyrosin, geprüft, 

2. Die Glyzerinauszüge wurden durch Alkohol nieder- 
geschlagen und die Niederschlage in Wasser gelöst. Die 
W^ääerextrakte wurden gegen verschiedene Reagentien 
geprüft. 

3. Die Glyzerinauszüge wurden «lui-ch Tonfilter altfiltriort und 
ihre Wirkung gegen verschiedene Oxydasereageutien ge- 
prüft. 



ÜberBichtstabelle der Versuche mit Kartoffeln und Weitenkleie. 
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Die Reaktion des Glyserinaiiniigs gegen Alofi beginnt 5 bis 
10 Minuten (rosa), dann wird sie allmfthlich stärker (rot); am 
intensivsten (purpurrot) nach 5 — 6 Stunden. Sie kann sogar 
noch raseber eintreten, wenn man fleilsig schüttelt. 

Beim Zusats von Quajaktinktur tritt die Blauftrbung sofort 
nach einigen Minuten ein. Setat man einige Tropfen Wasser- 
stoÜBuperoxyd zu, ao tritt die Guajakraaktion noch starker und 
rascher ein, als mit Quajaktinktur altein. 

Mit T3rro9in tritt erst eine rote, dann allm&hlicfa eine braun- 
schwarze Färbung ein. 

Durch WasserstotYsuperoxydzusatz tritt sofort starke Gas- 
bildung ein. 

Alle Reaktionen sind mit der wässerigen Lösung der Alkohol- 
fällung des Glyzerinauszugs schwächer aU mit Glyzerinauszügen 
allein. 

Die Farbeuroaktionen verschwiiuleu allniHhlich von unten 
nach oben im Reagensgläschen. Durch Sciiütteln tritt die Färbung 
wieder ein; aber nicht mehr so stark wie am Anfuiig. 

Stellt man die gleichen Extrakte aus gekochten Kartoffeln 
und Weizen her, so bekommt mau absolut negative Resultate. 

Auffallend war das Resultat, dafs durch Filtration durch eine 
Tonzelle jede Wirkung des Glyaerinanssugs versdiwand. 

Wir wiederholten deswegen die Versuche noch einmal mit 
rein wftsserigem Kartoffelauszug von sehr starker Wirkung: 
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Die Guajakrt'iikiii'n blieb zwar nucli dor Filtration durch Toii- 
zelleu noch ziemlich kräftig bestehen, aber nichts von den andern 
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QzydiiiioluwirkluigeD. Zur Kontrolle fiberxeugten wir ona, dafo 
daa diaatatiaehe Ferment der Kartoffel reichlich daa Ton- 
filtor paaaiert. 

Dafs das Filter die Tyrosinase spurlos wegnimmt, während 
es die "Guajakü.so« nur vermindert, die Diastase nicht merklich 
beeiüflufst, koiuile düran liegen, dafs entweder überhaupt die 
Tyrosinase in sehr kleiner, die Guajaktase iu mittlerer, die 
Diastase iu sehr grofser Menge vorhanden ist, oder dafs zum 
Sichtbarwerden der Tryosinreaktion besonders grofse Mengen 
eines (gemeinsamen OxydationBferments nötig sind. EndHcb aber 
konnte die Tyroainase ana irgend welchen chemisch physikaHschen 
Eigenschaften im Filter zurückbleiben, man könnte daran denken, 
dafs sie gar nicht gelöst ist. Eine endgültige £rklfirang iQr 
diese Beobachtung können wir nicht geben. 

Jedenfalls ist es uns geglflckt, durch Filtration, 
zwei Fermentwirkungen, wenn nicht swei Fermente 
zu trennen. 



4w Versuche aus Bakterien Oxydasen zu isolieren. 

Nach den Vorarbeiten mit Kartoffeln und Weisen haben wir 
die gleichen Versuche mit Bakterien angestellt. 

1. Aus zerriebenen Agarkulturen von Aetinomyces chromo- 
genea wurden durch Glyzerin {% Glyzerin, % Waaser) resp. 
Wasser allein die Fermente ausgezogen, und die Wirkung 
ihrer Filtiate gegen verschiedene Ozydasereagentien 
geprOft. 

2. Die Glyzerinauszüge resp. Wasserauszüge wurden durch 
Alkohol niedergeschlagen und die Niederschlägein Wasser 
gelöst, die wässerige Lösung wurde gegen verschiedene 
Oxydasereagentieu gef)rüft. 

3. Die Glyzerinauszüge resp. Wasscrauszügo wurden durch 
Tonfilter ahhltriert und ihre Wirkung gegen Oxydasen- 
reagentien geprüft. 
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Tabellarische Übemicht. 
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Das Resultat dieser Tabelle lautet: Wfthiend aich ein Alo« 
rötender Körper aus Actinomyces chnmogeDes extrahieren läfot« 
ist die Guajakreaktion der Glyzerin- und Wasaerextrakte minimal 
und sweifelhaft — eine Tyrosinreaktion fehlt in den Qlyserin- 
und Wasserauszügen gans. Der Alkoholniedersehlag der Auszüge 
gibt in Wasser gelöst etwas Aloereaktion. Die Tonfiltrate sind 
wirkungslos — was mim durch Absorption der Fermente in den 
Filtern erklären kann. 

Eine befriedigende Erklärung für diese sonderbaren Befunde 
vermögen wir nicht zu geben. Es macht den Eindruck, als ob 
die Aloinase<s: und »Guajakase-^ veräcliiedeue Körper seien, die 
sich durch ilire Löslichkeit unterscheiden. Eine Tyrosinase läfst 
sich überhaupt aus Aktinomyzenasen nielit ausziehen, dagegen wäre 
eine :»Alo][uase€ extrahierbar, fftUbar und wieder lOsUch, 

Glyserin- und Wasserauszüge von Bacterium puttdum und 
Bacterium phosphorescens verhalten sich wie solche aus Acti- 
nomyces chromogenes — nur war hier selbst die Aloöreaktion 
nicht sehr häufig. KontrolWersuche mit Micrococcus pyogenes 
und Bakterium coli lieferten sowohl gegen Aloö» wie gegen 
Guajak gans wirkungslose Anzüge, was die, Beweiskraft der 
positiven Beaktionen verstärkt. 

Das interessanteste Resultat dieses Abschnittes ist. dals es 
nicht gelang, eine lOsliche Tyrosinase von Actinomyces chromo- 

11 ActinomyoeHaaszug rea;;ier? eine F^pnr alkalisch» waa wahrscheinlich 

den Bchlechten Ausfall der (iuajakreaktion bedingt. 
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genes abzutreonea. Es drängte sich dadurch der Verdacht auf, 
dafs überhaupt keine diffundierende T3rro8inase gebildet werde, 
sondern dafs die Tyrosinoxydation vorläuffg als Funktion manolier 
Pilzzellen auigefafst werden mufs. Dabei blieb uncnUchiedeii, 
ob in der Bakterienzelle ein undiflFundierbares Vosonderes Endo- 
ferment vorhanden ist, das sich etwa ala Prefüsaft gewinnen läfst, 
oder ob Tyrosinoxydation nur dem lebenden Protoplasma aU 
solchen zukommt. 

In Ermangelung einer hydianliflchen Presse xnr Gewinnung 
von Aktinomyzesaft suchten wir folgendeima&en die Frage zu 

fördern. 

Die in der Kartoffel yorhandene Tyroeinase wird, wie oben 
geseigt, auch durch Iftngere Ghloroformbebandlong nicht in ihrer 
Wirkung gestört War also eine '^yrosinase in den Aktinomyse- 
knltnren vofhanden, so mulSrte sie auch nach Abtdtung der 
Zellen mit Chloroform deutlich sein. — War sie nicht Torhanden, 
so durften die mit Ohlorofonn abgetöteten Rasen keine Reaktion 
g^ben. 

Der mehrfach angestellt Versuch lehrte: Frische lebendige 
Partikel von Aktinomyzesrasen umgeben sich prompt (in 24 h) mit 
einem braun-schwarxen Hof auf 1 ^/o« Tyrosinagar. Mit Chloroform 
abgetötete Rasen bilden keine Spur einer Braunfärbung. Durch 
besondere Versuche überseugten wir uns^ dafs die Aktinomyzes- 
rasen in 24 Stunden in Chloroform abgetötet waren. Es scheint 
also auch nach diesem Versuch keine diffundierbare Tyrosinase 
zu existieren, sondern die Braunfftrbung entweder einer nur 
intcazellulltr vorhandenen Ozydase oder einer Oxydations* 
wiricung der lebenden Pilsselle ihre Existens zu verdanken — 
im Qegensats zur Kartoffel. 

Unsere Resultate stimmen recht gut zu denen Qessards 
an seiner melanogenen Varietät des Bacterium pyoeyaneum. Auch 
dieser (^anismus bildet Tyrosin und scheinbar Tyrosinase, es 
wollte aber auch hier eine Abtrennung der Tyrosinase nicht 
gelingen. 
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Unsere £i]gebiiiaie bereefatigen zu folgeoden Schlüssen: 

1. Tyrosinaaeii sind im Pfltuueiureich siemlicb weit verbreitet. 

2. Beeonden «uffaUend ist der hohe Tyrosinasegehalt der 
Kleie gegenGber dem fehlenden Tyrosinasegehalt des Mehls. 

S. In neuen Kartoffeln (Juli) konnten wir die Inneren 
Schichten nicht tyroeinasefinner finden, als die äaÜMren. 

4. Chlorofoim stört die lyroeinasewirkung nichts dagegen 
stark Gyankalium, absolut die Kochhitse. 

5. Ausxtige aus Kartoffeln, welche Tyrosinase enthielten» 
geben stets auch Guajakbläuung und Aloerötung. 

6. Es gibt eine Reihe von Mikroorganismen (Bacteriuin 
phosphoresceus, Bacterinm putidum und Actinoinyces 
chroDiügenes), welche aus Tyrosin einen brauuscliwarzen 
Farbstoff bilden. 

7. Actinoinyces ciirouiogenes bildet auch auf eiweii's- und 
tyrosinfreien Nährböden ein wenig braunes Pigment, er 
vermag also einen dem Tvrosin nahestehenden Körper 
selbst 2U bilden und dann zu oxydieren. 

8. Bis zu einem ziemlich starken Gehalt an Tyrosin steigt 
die Verfärbung mit dem Tyrosingehalt. 

9. Es gibt Rassen von Actinomyces chromogenes, welche 
keine Tyrosinase und kein Tyrosin bilden. Die beiden 
farblosen Stimme, die wir untersuchten, bilden gleichzeitig 
kein l^rosin und keine Tyrosinase. 

10. Zuckerzusats ist ohne Einflufs auf die Tyrosin- oder 
Tyrosinasebildung. 

11. Die 3 obengenannten Organismen verhalten sich so, als 
ob sie Tyrosinase bildeten. 

12. Es läfst sich aber keine Tyrosinase durch Lösungsmittel 
▼on Actinomyces chromogenes abtrennen, im Gegenteil 
es macht den Eindruck, als ob die Oxydation des Tyro- 
*6ins in der lebenden Zelle stattfände und erst das Oxy- 
dationsprodukt nach aufsen diHundierte. 

13. Gewisse Mengen eines aloörötenden aber nur zweifel- 
hafte bpuren eines guajakblauenden Körpers (Oxydase) 
sind durch Glyzerin und Wasser den Actiuomyzeskultureu 
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sa enkielieD. TonzellilltTate sind wirkungvloB. Mit Alko- 
hol kl es nur sehr nnyollkommen gelungen, diese Fer- 
mente niederzuschlagen und sie iu Wasser wieder sn lOsen. 

Aua KartofiEeln und Weizenkleie Iftfat sich ein durch Papier 
filtrierbares Fermentgemische extrahieren, das Alo^ban rötet, 
Guajak bläut, Tyrosin bräunt. Das Tonzellfiltrat davon gibt 
neben Diastasereaktion noch Guajakieaktion, keine lyrosin- 
reaktion. 

Nachschrift- Zu aliDÜchen Resultaten wie wir scheint auch 
Carbon e gekümiuen zu sein. Doch fand er nur in alten 
Cholerakulturen eine braune Farbe, wenn er Nährboden Tyrosin 
zusetzte. Die Tyrosinase schien auch intrazellular. Interessant 
ist, dafs Carbon e bei seinem Bacterium pyocyaneum eine 
Steigerung tdes Farbstoffs und des Pyocyanius« fand bei Zusatz 
von Tyrosin. Wir fanden, wie oben bemerkt, geradezu die 
Fluoreszenz geschw&cht. Umgekehrt zeigte im Gegensatz zu Car- 
bon es Erfahrungen unser Stamm von Bacterium' prodigiosum 
eine Förderung seiner Farbstoffbilduug und der von Carbone 
nicht Vgl. Carbone Rendiconti d'Instituto Lombardo, 1906. 
Referat in Zentralblatt für Bakteriologie, Landwirtschaftlicher 
Teil. 29. X. 07. Bd. XIX., Nr. 19/20. 
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VersEche ftber die ehemiache Natur der liämolytificheiL 

ImmiiBkdrper. 

Voti 

Dr. Kurt Meyer, 

I. AasistenMo dea InsUtuu. 

(Ans d«in Instit&k fttr Hygiene und Bakteriologie der UniTereittt Stfldkbiuf . 

Direktor: Prof. Dr. Foralar.) 

Gegenflber den vielen Untenuchangen fiber die yenchie* 
densten fanktionellen Eigensoluiften der Immnnkörper ist die Zahl 
der Arbeiten über ihre chemische Natur und vor allem deren 
Ergebnie verschwindend gering. Die Erklärung hierfür liegt auf 
der Hand. £s handelt sich um KOrper von grolser Wirksamkeit, 
die nur einen kleinen Bruchteil der Substanzgemische bilden, 
mit denen man es bei den Immnnseren zu tun hat und deren 
Isolierung daher grofsen Schwierigkeiten begegnet. 

I »a. einstweilen die Konstitution der Eiweifskörper in ihren 
siruktuellen Eiii/:eliieiten nocii nicht autgekiart ist, während die 
chemische Struktur der anderen Bestandteile des tierischen Or- 
t^aiiisuius zum grüfsten Teile bekannt ist, so ist es begjreiflich, 
dttfs man chemisch nicht näher charakterisierbaren StolYe , so 
vor allem die Fermente und die ImmunstotYe, der Kategorie der 
Eiweifskorj^er einzureilien geneigt war. r)a ferner die Immun- 
substanzen nur in riesellscbaft von Eiwcil'skörpern vorkommen, 
so lag es nahe, dafs man die Methoden, die sich bei deren 
Trennung als fruchtbar erwiesen hatten, auch auf die Isolierung 
der Immunkörper übertrug. 
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Naohdem bereite früher verschiedene Autoren, von denen 
hier nur Pfeiffer nnd Proskauer^) genannt seien, teils die 
FAllnng mit einseinen Nentralsalsen, teils auch die Dialyse zur 
Isolierung der Immunkörper herangezogen hatten, war es zuerst 
E. P. Pick^, der in eingehenden Untersuchungen die Verteilung 
einer grolsen Zahl von Immunkörpern anf die einzehien durch 
fraktionierte Ammonsulfatfätlnng darstellbaren Fraktionen des Blut- 
serums bei yerscbiedenen Tierarten untersuchte. Er kam zu dem 
Ergebnis, dafs bei Ziegen und Kaninchen die meisten Immun- 
körper (Diphtberieantitoxin, Cholera- und Typhusagglutinnik und 
Cynni) mit dem Euglobulin, beim Pferde dni^egen erst mit dem 
Pseudoglobulin ausgefällt werdeu. Nur das Ciioleralysin ist auch 
beim l*ferde in der Euglobulin fraktion enthalten. 

A. Wolff ) konnte bei einer Nacliprüfung dieser Versuche 
Picks Angaben nicht bestätigen. Er fand vielmeiir bei seinen 
Versuchen mit Choleralysinen, dafs in den Globulinniederschlag 
nur etwa die Hälfte der In)muuköri)er eingelit, während der Rest 
in der Albumiofraktion bleibt, hier aber unter der Einwirkung 
des Ammonaulfats bald zerstört wird und so sich dem Nachweis 
entsieht. Innerhalb der Globuhnfraktionen soll auch nicht nur 
eine bestimmte den Immunkörper enthalten ; dieser soll sich viel' 
mehr auf alle Fraktionen ungefähr proportional ihrer Menge ver* 
teilen. Auf Grund dieser Ergebnisse neigt Wolff zu der An« 
nähme, dafs die Immunkörper bei der Ammonsulbitfttllung me< 
dbanisch mit niedecgerissen werden und nicht von ▼omherein an 
bealimmte Fraktionen des Blutserums gebunden sind. 

Untersuchungen über die haemolytischen Immunkörper lie- 
gen bisher nur in ganz geringer Zahl vor, obwohl gerade bei 
ihnen die durchaus notwendige quantitative Kontrolle der Iso- 
lierung sich besonders leicht erreichen läfst. 

Landsteine r^) fand die Haemolysine des Normalserums 
sowohl im Globulin* wie im Albuminanteil. 

1) Pfeiffer u Proskuuor, Zcntralb!. f. B:)kt , Bd. 19, ^5 101. 1896. 

2) K.P. Pick, Hof meist er Beitrage £. cliein. Physiol. u. i'atholog., 
Bd. 1, S. 861. 1902. 

3) A. Wolff, Zentralbl. f. l'.akt., Ahl. I, Bd. 33, S. "03. 1903. 

4) LantlHteiner, Zciitralbl. f. Bakt-, Hd, 27, 8.357. 1900. 
ArchiT für Uygleue. Hd. LXVll. 9 
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Ftthrmahn^) untersuchte die durch Ammonaulfatfällung 
gewonnenen Fraktionen eines Rinderblutimmunserums und fand 
die Fibrino-EuglobuUnfraktion schwach, die Fseudoglobulia- 
fiaktion stark baemolytisch wirksam ; im Albuminauteil war hae- 
moly tiecher Ambosepter nichi vorhanden. Fuhrmann begnügte 
sich mit dem einfachen Nachweis der Haemolyse, ohne ihre 
Grenswerte su bestimmen» venichtete also auf eine quantitative 
Analyse. 

Schiiefslich sind noch Versuche von Cläre nee Quinan*) 
SU erwfihnen, die durch Dialyse und nachherige Einleitung von 

Kohlendioxyd die einzelnen Fraktionen des Blutserums darstellte. 

Ihr gelang nach vier- bis fünftägiger Dialyse der Nachweis des 
Haemolysins in keiner einzigen Frukliuii, aber auch nicht in 
der Dialysierungsflüssigkeit; es war also wohl bei der Dialyse 
zerstört worden. 

In jüngster Zeit hat v. Liebermana^) Untersuchungen ver- 
öffentlicht, deren Ergebnisse ihm dafür zu sprechen schienen, 
dafs die haemolytischen Immunkörper als Säuren oder Sfturen- 
gemenge aufsufassen seien. 

Wie man sieht, sind die bisher bekannten Tatsachen über 
die Natur der Haemolysine sehr spärlich, weitere Versuche auf 
diesem Gebiete schienen daher berechtigt. 

L 

Da in neuerer Zeit dem haemolytischen Vermögen der Li- 
poide vermehrte Aufmerksamkeit geschenkt wird, wobei ich nur 
audio Untersuchungen von Noguchi'*), Faust und Tallquisf^) 

1) Kuhrmann, UofmeiaterB Beitr&ge s. cbem. Phyaiol. u. Pathol,, 
Bd. 3, S. 417. im 

2) CUreoce Qainan, Ebenda, Bd. 5, S. 96. 1904. 

8) V. Liebermaiin, Biochemische Zeitwbr, Bd. 4» 8.2&. Archiv fttr 

Hygiene, Bd. 62. S. 277. mi. 

4) Noi^uchi, Journ, of exp. niedic, Bd 1. 

5} Tauat u. TallqviHt, Archiv i. experun. i'alholug., Bd. 57, S. 370. 

1907. 
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und Ehrlich und Landsteiner^) erinnern möchte, so unter* 
sachte ich zanAchst, oh eich Anhaltspunkte ffir die Lipoidnatur 
auch der Immtinhaemolyaine gewinnen liefsen. 

Ich ging bei meinen V^ersucben von "meinem im Vacuum ein- 
getrockneten Hnmraelblut-Kauiuchemmmunserum aus, von dem 
0,05 mg aufgelöst in 1 ccm 0,85% NaCl-Lösung, bei Zusatz von 
0,04 ccm frischen Meerschweiuchenserums 1 ccm 5% Uammel- 
blutkörperchen- Aufschwemmung eben komplett lösten. 

Gehört der haemolytiache Immunkörper su den Lipoiden, so 
mufs er sich mit den gewöhnlichen FettlOanngsmittelo extrahieren 
lassen. Auf diese Frsgestellung besiehen sich meine ersten Ver- 
suche. 

Je 0,1 g Serum wurden mit je 5 ccra 50°/o und 95% Alkohol 
verrieben und 2 Stunden bei 37 " gplas^en. Hiernach wurde zeu- 
trifugiert, der Bodensatz mit Alkoi ol gewaschen und er sowohl 
wie die klare Flüssigkeit auf haemolytisches Vermögen unter- 
sucht. Der Rückstand löste sich in Na Ci- Lösung zum gröfsten 
Teile nicht wieder auf. Die Flüssigkeit war unwirksam, ebenso 
der alkoholische Auszug. 

Der haemolytische Immunkörper ist also auch in verdfinntem 
Alkohol nicht löslichi und wird durch ihu so verftndert, dafo er 

in Wasser unlöslich wird. 

Es wurden nunmelir je 0,1 g staubfein zerriebenes Serum 
mit Äther, Azeton, Chloroform und Benzol 8 Stunden un Sox- 
leth scheu Apparate extrahiert. Bei der Auflösung der Rück- 
stände nach Beendigung der Extraktion in je 10 ccm NaCl-Lö- 
sung le^e sich, dafs die mit Azeton und Benzol behandelten 
Pulver nur teilweise wieder in Lösung gingen, während die mit 
Äther und Chloroform extrahierten Proben sich bis auf Spuren 
lösten. Die fettigen Extrakte lösten sich nur teilweise in Na Gl* 
Lösung (10 ccm). Nachstehend das Ergebnis der Prüfung auf 
haemolytische Wirksamkeit (Tab. I). 



1; LanÜBteioer u Ehrlich, Z»utralLil. I Hakt., iiti. 40, S. 'J47. 

9* 
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Tabelle! 



Je 0,1 g Seram «stialitwt mit 





Ätber 


] 




AMton 




Extrakt in 10 ccm 
Naa-Lä«un(r 


R&ckfltand in 10 ccm 


Extrakt in 10 ocm 
NaCl-Lüsung 


ROckatHfiil in 10 i ■■tu 
NftCl-Loauug 


1,0 ccm 


0 






1,0 ccm 


0 






0,5 > 


0 






0,5 » 


0 






0,1 » 


0 


0,1 » 
0,05 > 

0,08 > 
0,01 > 

o,oor> . 
o,oos* 

• 


k.H , 
k.H 1 
k.H 1 
k.H 1 
k.H 1 
Spar 

• 


0,1 . 


0 


0,1 . 
O.Oß . 
0,02 . 
0,01 > 

0,006 ' 
0,002 > 


k.H 
k.H 
k.H 
f.k.H 

i.H 




Chloroform 






l!i 






Kxtrukt ii 
Nii(;-i.« 


10 rc!n 


I'fickstHr.fi 

Nun 


in 1(1 rem 


K\(r»kt in 
-Varl-i , 


Iii '-cm 


Nu (II 


iti 10 Ccm 


l,ü ccm 


ü 


U,l ccm 


k.H 


1,0 ccm 


0 


0,5 ccm 


i.H 


0,5 • 


0 


0,05 * 


k.M 


0^ > 


0 


0,2 > 


0 


0,1 » 


0 

1 


0,02 » 

0,0 1 , 
0,005 > 
0,002. 


k.H ; 

k.U 
k.H 
Spur 


0,1 > 


0 


0,1 > 


0 



Alle Proben worden mit 0,85"/, NaCl-LOtung raf gleldiea Volomen 
gebracht and zu jeder 0,5 ccm Meerschwei ncbenserum 1 10 gefügt. Ablesung 
nach KweiBtQndit'fn .\ufenlhalt irü BmUchrank. H = komplette Himih 
lyse; f.k.H = fast k.H; i. H = iakuuiplette U. 



£8 war also in den mit Äther und Chloroform extrahierten 
Seren, die ihre LOslichkeit nicht eingehtti^t hatten, die volle Wirk- 
samkeit ehalten gehlieben und in den Eztiakt nichts von dem 
haemolytischen Immunkörper hineingegangen. Wenn hei dem 
mit Azeton und hesonders dem mit Benzol hehandelten Serum 
die Wirksamkeit herabgesetzt war, so werden wir diese Erschei' 
nung auf das Unlöslich werden der Rttckst&nde beziehen dürfen, 
zumal auch hier in den Extrakten k^neriei haemolytische Wirk- 
samkeit nachzuweisen war. 

I)a die Möglichkeit ge^^ebeii war, dafs der Inimunkör|»er 
iiiclit frei im Serum vnrhaiulen sei, sondern an Alkali oder an- 
dere basische Stoffe geijunden, so wurde angesäuertes berum mit 
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Eztraktionsinliteln behandelt Das Seram wurde bu diesem Zwecke 
in Wasser geldst, mit verdüniiter Salzsäure bis sur saueren Re- 
aktion Tersetst und hierauf im Vacoum Uber Kaliumbydroxyd 
bei gewöhnlicher Temperatur eingetrocknet. Durch einen besoo* 

deren Versuch überzeugte ich mich davon, dafs es durch dieses 
Verfahren in seiner Wirk.sanikeit niclit gescJiädigt wird; die lö- 
sende Mmuiiiilinenge betrug nachher wie vorher 0,05 mg. Von 
diesem Pulver wurden nunmehr je 0,1 g 8 Stunden lang im Sox- 
lethschen Apparat mit Athor und Chloroform extrahiert. Rück- 
stand wie Extrakt wurden in 10 ccm NaCl-Lösung zu lösen ge- 
sucht. Die Pulver gingen bei dieser N'ersuchsreihe zwar nicht 
ganz vollständig in Lösung; ihr haemolyti^iehes Vermögen war 
aber nur wenig beeinträchtigt, während die Extrakte, soweit 
sie sich gelOst hatten, sich auch hier als unwirksam erwiesen 
(Tab. II). 

Tabelle 11. 



Je Otl g «DgasäuetCM Sernm estnlklert mit 





Xth«r 

1(1 (■(■in Hfi'-k'stunrl 

-III Vn 1 1 - : 


1 

in Hl (>fm 

.■ '.-'II 


r 

1 

Kr »ml.'' U 


'hlorotornt 

li< com ' Hui'k«.'nr'f1 

-.i.'.l: n'm'"- 




1,0 ccm 


0 


0,1 ccm 


k.H 


, 1,0 ccm 


0 


0,1 ccm 


k.H 


Ofi > 


0 


0,06 t 


k.H 




0 


0,05 » 


k.H 


0,1 > 


0 


0.02 > 


k.H 


0.1 . 


0 


0,02 » 


k. M 






0,01 . 


k.H 


1 




0,01 . 


k. H 








k.H 






0,005. 


i. H 






0.002» 


Spur 


! 




0.002. 


Spur 



Da ein bedeutender Teil der Extrakte sich in NaOl-Lösung 
nicht lOste, so wurden sie in je 1 ccm ^/2% alkoholischer Kali* 
lauge gelöst und mit NaCI^LOsung die Flüssigkeitsmenge auf 
10 ccm gebracht. Ihre Wirksamkeit zeigte sich wie folgt (Tab. III). 



Tabelle III. 

ulier Chloroform 
Extrakt in KnOtl ii;t>l>>st und mit Kxuttki m KaOll K<^i"sl uiul mit 

NaCl-LoDunK hii( lU ccm gohrAcht y«<1-l^>tlintr M<f 10 CCV gobncht 

0.^ ccm k. U Ii 0,5 ccm k. H 

0^ » k.H \, Ofi » k.U 

0,1 » _ i. H jl 0,1 . i. H 

0|06 > ' 0 0,U& > 0 



Digitized by Google 



120 Veraacbe über die chemische Matar der himolytiscbeo Imnaokörper. 

BSi schien hieroach luent, als ob aus dem angeeftaerten 
Serum haemolylische Substans in die Extrakte übergegangen sei. 
Bei weiterer Untersuchung zeigte sich aber, daft aueh gegenüber 
Pferdeblut haemolytisehe Wirksamkeit bestand. Femer etfolgte 

die Haemolyse auch ohne Komplementzasatz , ja dann sogar 
bei noch geringeren Dosen. Dieses zuerst paradox erscheinende 
Verhalten findet leicht eine Erklärung, wenn man die Haemolyse 
auf die in den Extrakten nach Auflösung in Kalilauge jedenfalls 
vorhandenen Seifen bezieht, bei denen die Hemmung durch die 
Eiweifskörpei h s Blutserums, hier also des als Komplement ver- 
wandten Meerschwemciienserums, aus den Arbeiten v. Lieber- 
manns') und Noguchis-) bekannt ist. 

Ks ergibt sich also aus den augeführten Versuchen, dafs sicii 
das Haemolysin mit den Fettlöpungsmitteln auf keine Weise aus 
dem Serum extrahieren l&£st Hätten wir den entgegengesetzten 
Befund erhoben, so wire bei dessen Verwertung gewifs grofse V^or- 
sieht angebracht gewesen; denn wir wissen, wie hartnackig ei« 
weilsartige KOrper den Lipoiden anhaften und mit ihnm in alle 
Lösungsmittel hineingehen. Das negative Ergebnis aber dürfen 
wir durchaus verwerten und es für ausgeschlossen erklären, dafs 
die haemolytischen Immunkürper su den Lipoiden gehören. 

Allerdings konnte man noch an die Möglichkeit denken, dafs 
es sich um Lipoid-Eiweifsverbindungen handle. Über die Na- 
tur dieser KOrper wissen wir heute noch sehr wenig. Da die 
Eiweilskomponente aber bei ihrem Bau jedenfalls eine wichtige 
Stelle Annimmt und ihre physikalischen und chemischen Eigen« 
Schäften bestimmt, so dürfen wir sie wohl ebenso wie die Nukleo- 
}>rolcide, das liaemoglobin u. s. w. zu den zuj^ainuiengesetzten 
I^roteiden, also Eiweifskörperu im weiteren iSinne rechnen. 

U. 

Nachdem so der Lipoidcharakter des Haemolysins ausge- 
schlossen war und da ferner an eine Kohlehydratnatur der Im- 

1) V. I. i e Im r !ii an n , a. a 0 

2} Xoguchi, ßiocheuiiechv Zeitschrift, Bd. 6, S. :)2i. 1907. 
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munstoffe nicht gedacht werden konnte, to wandte ich die bei 

der Trennung der Eiweifskörper geübten Methoden an und be- 
gann iijii Versuchen über die Verttiluag des llaemui^äiiis sswi- 
schen den einzelnen Fraktionen des Blutserums. 

Bevor ich über meine Ergebnisse berichte, mufs ich kurz 
auf die Einteilung der Rlnt*^'i\veirsis:or|)er eingehen. 

Über die Unterscheidung von Albuminen und Globulinen 
besteht keine Meinungsverschiedenheit; die Halbsättigung mit 
Ammonsulfat bestimmt die Grenze. Weniger klar aber liegen 
die Verhältnisse bei der weiteren Einteilung der Globulinfraktion. 
Die historische Entwickelung l&üat die hier bestehende Unsicher* 
beit verständlich erscheinen. 

Während mau früher, hauptsächlich auf Grund der Unter- 
snchmigeiiPaDums und Kühnes, als wesentlichen Unteischied 
zwischen Qlobulinen und Albumin die UnlOslichkeit der ersten 
in destilliertem Wasser ansah und sie dementsprechend durch 
Dialyse oder starke Verdünnung des Serums darstellte, wies 
Hammarsten ^) suerst nach, dafe bei dem VerdÜnnungsrerfshren 
ein erheblicher Teil des Globulins — von ihm als ParaglobnHn 
beseichnet — , in Losung bleibt, aber durch Sättigung mit 
Magnesiumsulfiat ausgesalaen werden kann. Unter Behandlung 
mit Kodisals sollte dieser Kürper typische Globulineigenschaften, 
also auch Unlöslichkeit in Wasser annehmen uud so seinen GIo> 
buhncharakter zu erkennen geben. 

Später zeigte Marcus-), daf« ein erheblicher Teil du., Gio- 
bulins bei der Dialyse unter keinen Umständen ausfallt, auch 
nach vorausgegangener Isoherung nicht j er bezeichnete ihu als 
lösliches Globulin. 

Fuld und Spiro-') wiesen gleichzeitig nach, dafs sicii bei 
der Aussalzung des Serums mit Ammonsulfat eine zwischen 28 
und 33% und eine zwischen M und 48% Salzgehalt ausfällbure 
Fraktion gewinnen läfst, die durch physikalische uud chemische 

l)Uammarsten, l'HUgerB Arcbir, Bd. 17, S. 413. 187Ö. Zeitschrift 
für pbynoL Chemie, Bd. 8, 8. 4«7. 1884. 

S) Marcus, Zflitwbrift fOr physiol. Chemie, Bd. 28. S. &59. 1899. 
3)Fuldnnd8piro, Zeitachr. f. phyniol. Chemie, Bd. 31, S. 182. im 
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Eigenschaften von einander anteraohteden sind; nach einem Vor- 
schlage Hofmeisters be«eichneten sie jene als Euglobulin, diese 
als Psendoglobulin. Sie nahmen dabei an, dafs das Pseudoglobulin 
dem lösliehen Globulin entspricht^ wAhrend das Euglobulin mit 
dem bei der Dialyse ausfallenden Körper identisch sei. Später 
stellte Spiro mit Torges') fest, dafs das Globulin sich durch 
Ammonsulfatfällung in mindestens drei Fraktionen zerlegen läfst. 

Freund und Joachim^) endlich fanden sowohl im Euglo- 
bulin wie im Pseudoglültulm je einen wasserlöslichen und einen 
wasserunlöslichen Anteil und nahmen daher das Vorkommen 
von vier verschiedenen Globulinen im Serum an. 

Aus der Gesamtheit dieser zum Teil sich widersprecliendeu 
Untersuchungen scheint sich jedenfalls das zu ergeben, dafs durch 
die Ammonsulfatfällung einerseits und durch die Dialyse ander- 
seits nicht identische Fraktionen gewonnen werden. 

Bei meinen Versuchen hatte ich ein doppeltes Ziel im Auge, 
einmal festzustellen, ob der haemolytische Immunkörper an eine 
bestimmte, durch eine der oben genannten Methoden zu isolie- 
rende Fraktion des Serums gebunden ist, sodann ihn in geeig- 
neter Weise ansureichem und so seiner Beindarstellung naher 
SU kommen. 

Zunftchst wandte ich die Dialyse an und zwar Hels ich je 
0,1 g des oben beschriebenen SerumpuWers gelöst in 10 ccm 
NaCl-Löeung in Scfail&chlftuchen 24 Stunden sowohl gegen hftufig 
gewechseltes destilliertes Wasser wie gegen isotonisehe (7,8%) 
Rohrzuckerlösung diffundieren. Die Dialysieruugsflttssigkeit wurde 
hierbei zwar nicht völlig salzfrei, gab aber mit Baiyumchlorid 
nur schwache Trübung, so dafs die Ausfällung des wasserunlös- 
lichen Globulins als nahey.u vollständig anzusehen war. Ich dehnte 
die Dialyse nicht länger aus, da allmählich eine Abschwächuug 
des haemolytischen Vermögens eintritt. Das ausgefallene Globulin 
wurde in 10 ccm NaCl-Lösung gelost und ebenso wie das Dialysat 
auf haemolytische Wirksamkeit untersucht. 

2) Porges and Spiro, Hofmeisters Beitrage sur chemischen Phy- 
siologie uiitl Pntholov'ie, B<i. 277. llKlo. 

3) F r e un d u. J o av b i m , Zcitschr. f. pbysioU Chom.» i^d. <i6, i;. 4U7. 1902. 
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Wie aus folgenden Tabellen hervoi|^ht^ war das haemoly' 
tiaehe Vermögen fest quantitativ in den Dialysieningsflüssigkeiten 
enthalten, wlüirend sich die Globulinniedeischläge als onwirksam 
erwiesen (Tab. IV). 

Tabelle IV. 



Je 0,1 g Senim 



Regen ZttflkMiMttBg dialysi«rt 


gegön d^taiiertM W«H«rdlBly«l«rt 

Kled«n(chUg | OlalTmt 


0.1 ccm 


0 


k. H. 


U 


k. II. 


0,05 > 


Ü 


k. H. 


0 


k. U. 


0,Q8 > 


0 


k.H. 


0 


k. H. 


0,01 » 


0 


k. H. 


0 


k.H. 


O.OOf. 


0 


f.k.H. 


0 


f. k. H. 


0,002» 


0 


i.H. 


0 


i. H. 



i 



Aus diesen Versacbeu schien sich also zu ergeben, dafs das 
Ilaemolysin mit dem wasserunlOsiiohen Globuliuauteil nicht aus- 
fällt, sondern zur vereinigten wasserlöslichen Globulin- und Albu- 
minfraktion gebt. Dafs dem jedoch nicht stets so ist, zeigte sieb, 
wie ans der folgenden Tabelle hervorgeht, als der Dialyseversuch 
mit einem anderen nicht eingetrockneten Semm wiederholt wurde 
(Tab. V). 

Tabelle V. 
3 ccm Pernm (Minimaldosis; 0,001 ccm) 48 Stunden 
gegen 11,0 im Schilfsciilauch dialysiert. Nieder- 
schlag in NaOl'Laming gelöst Mmgen raf das 
AusgangeMram berechnet 

Nledeneblim ij DIalywt 

k H. I k. H. 

k. Ii. . k. H. 

k. H. ,1 k. H. 

k. H. k. H. 

i. H. k. II 

0 f. k. U. 

0 i. H. 



0,1 ccm 

0,05 ' 

0.02 

0,01 

O.OOf» 

0,002 

O.OOl - 



Es war iilso bei diesem Versuche auch in drii (jlobuliimieder- 
schlag Hacniolysin uhergc-jjaiigen und zwar in einer Menge von 
20 — 25^,Q des Gesanüc^uautunis. 
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Wie war nun die Differenz zwiacben deu beiden DiAlyBever* 
sucben zu erklllren? Zunächst eradieint es wobl möglich, dafa 
▼ersehiedene Sera sieh nicht ToUkoromen gleich Terhalten, da(s 
entweder Unterschiede in der bei der Dialyse ausfoUenden Glo- 
bulinmenge vorhanden sind oder dai^ der Immunkörper nicht 
stets an die gleichen Fraktionen gebunden ist, Unterschiede, wie 
sie auch E. P. Pick^) wenigstens bei Seren verschiedener Tier* 
allen beobachtet hat. Öodaim aber konnte die Differenz auch 
dadurch bedingt sein, (hifs ich beim ersten Versuch mit einem 
eingetrockneten, beim zweiten dagegen mit einem frischen Serum 
arbeitete. Um den Einfiiifs des Eiutrocknens festzustellen, liefs 
ich auch das zwi itf^ Serum im Vacuum eindunst. n und unter- 
warf es, nachdem es in der entsprechenden Menge Wasser gelöst 
war, wiederum der Dialyse, ich muls bemerken, dafs das Pulver 
sich nicht glatt l()ste, sondern dafs ein ziemlich erheblicher Rück 
stand blieb. Auch die Wirksamkeit der Lösung war dement- 
sprediend geringer. Hio lösende Minimalmenge betrug jetzt 
nahezu 0,002 ccm, so dafs der Verlust an aktiver Substanz etwa 
30 — 10% ausmachen mochte. Bei der Dialyse eigab sich nun, 
dafs der Globulinniederschlag, dessen Menge jetzt auch geringer 
zu sein schien als beim frischen Serum, nur ganz sehwach wirk* 
sam war. In NaCl^Lösung gelOst und auf das ursprüngliche 
Flflssigkeitsvolumen gebracht^ zeigten 0,1 ccm nur eine Spur von 
Haemolyse, wfthiend die Dialysenflttssigkeit nahezu die ursprang- 
liehe Wirksamkeit besafs. 

Aus diesem Versuche folgt, dafs beim Eintrocknen eines 
haemolytischen Serums sich die Löslichkntsverhältnisse des Im* 
munkörpers ändern. Zwei Möglichkeiten sind in dieser Beziehung 
gegeben. Entweder wird der im frischen Serum bei der Dialyse 
ausfallende Teil des Innnunkorpers beim Kuitrocknen unlöslich 
und bleibt heim AufUi^on im Rückstan<i, — die verminderte Ge- 
samtwiiksamkrit des eingctruckiit teii und wieder geliVsten Serums 
könnte liierl'ür gellend »jemacliL werden — oder er verändert sich 
derart, dafs er nunmelir auch ohne Anwesenlieit von Salzen in 

1, K. P. Tick, a. ». O. 
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Wasser löslich wird. Dafs Veränderungen in den Löslichkeits- 
verbAltnissen der SerumeiweilskOtper anter verschiedenen Be- 
dingungen eintreten können, ist bekannt; allerdings pflegen diese 
meist im entgegengeeetiton Sinne xu erfolgen, indem Albumin 
Globulineigensehaften gewinnt, doch ist noch keineswegs erwiesen, 
dab der Voigaog immer in dieser Richtung verläuft; vielmehr 
spricht auch Hammaraten^) davon, dats unldsliches Qlobulin 
an der Luft in lOsHcfaes Obergehen kann. 

Wie dem nun sein mag; aus dem sweiton Versuche geht 
jedenfalls hervor, dafo sich durch die Dialyse eine merkliche 
Anreicherung des Immunkörpers in bestimmten Fraktionen nicht 
erreichen läfst. 

Ich wandte nunmehr die fraktionierte Fällung mit Ammon« 
Sulfat auf das Immunserum an, und zwar beschränkte ich mich 
auf Drittel- und Halbsättigung. Untersucht wurde das frische 
Serum, dessen eben lösende Monge 0,lK)l ccm betrug. Die nach- 
folgende Tabelle (Tab. VI) zeigt das Ergebnis. 

Tabelle VI. 

2 ccm Immansernm mit H,0 auf 4 ccm gebracht. Hierzu 2 ccm gesättigte Am- 
monsalfBtlSaQBg. yfederacbli^ abcMilrilagieit and gswasehen =^ EoglobnUn. 
Zar FlfiMigkeit weitere S ocm Ammonsulfatlösang. Niedenehlag wie oben 
behaadeU Pwttdoglobiilin- Flossigkeit ^ Albumin. Mengen auf daa Aua- 

gaogsaeram berechnet. 



Kuplohiilin l'soiirl'iclntintf n Alhuiiiln 



0,1 ccm 


k. H. 


0,1 ccm 


k. H. 


0,2 ccm 


0 


0,05 > 


k.H. 


Oflb ' 


k.B. 


0,1 • 


0 


0,02 


k. H. 


0,02 


k. H. 






0,01 


f. k. H. 


0,01 


k H. 






0,005 


i. H. 


O.OOö 


k. H. 






0,002 


ypur 


, 0,002 


i. H. 






0,001 > 


0 


0,001^ 


Spar 







Der gröfste Teil des Immunkörpers war also in die Pseudo- 
globulnifraktioii üi)ergegaiigcn, aber auch die Englobulinfraktion 
erwies sich als recht wirksam, während die Albumiufraktion keiuen 

1) HammarHten, I^hrbuch f. ]>hyHiol Chemie, l'.KM, li»0. 
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Immunkörper enthielt. Natürlich wurde der AmmoDsulfaigehali 
durch Koiitrolversuche berücksichtigt. Addiert man die Zahlen 
der Euglobulin- und Pseudoglobuliufraktion susammen, so ergibt 
sich anscheinend nicht ganz die Ausgangsmenge. Hieians mufs aber 
nicht auf die Zerstörung eines entsprechend groCaen Teils des Hae* 
molysins geschlossen werden. Die Differens kann vielmehr auch 
durch die Fehler der Methode bedingt sein. In der Technik der 
Haemolysinuntersuchung ist es begründet, vor allem in der un> 
gleichen Redsteni der einzelnen Blutkörperchen, daHs wir bei der 
Austitrierung eines Serums kaum nllhere Werte auf ihre Wirksam- 
keit prüfen können als jeweils die Hftlfte des vorhergehenden. 
Wir vermögen daher auch den Punkt der volktändigen Haemo- 
lyse nicht genau su bestimmen, sondern können ihn nur zwischen 
zwei Grenzwerte verweisen. Ob er näher dem oberen oder un- 
teren liegt, entzieht sich unserer Beurteilung. 

Wenn wir also auch nicht ganz genau die V^erteilung des 
Haemolysins zwischen Euglobulin und i'äeudoglobulinfraktion zu 
bestimmen vermögen, so können wir doch aussageti, dafs die 
Pseudoglobulinfraktion etwa die doppelte Wirksamkeit besafs als 
die Euglobulinfraktion ; dort betrug der Wert für die komplette 
Haemolyse 0,01 ccm, hier 0,OÜö ccm. 

Da bei der AusßUlung mit Ammousulfat immer der Einwand 
erhoben werden kann, dafs das Übergehen einer Substanz in den 
Niederschlag durch ein mechanisches Niederreifsen bedingt sei, 
so suchte ich dem in weiteren Versuchen dadurch vorzubeugen, 
dafs ich eingetrocknetes Serum mit AmmonsulfatlOsungen ver< 
schiedener Konzentration soxgfältig verrieb, und die Emulsion 
2 Stunden bei 37^ liefs. Dann wurde vom Ungelösten abfilUiert 
und die haemolytische Wirksamkeit von Filtrat und ßäckstand 
bestimmt. 

Zuerst verwandte ich ^% AmmonsulfatlOsung, die das Al- 
bumin und Pseudoglobulin lOsen, das Euglobulin dagegen zurftck- 
lassen mufs. 0,1 g des staubfeinen Serumpulvers, dessen eben 
1 ccm Blutaufschwemmung lösende Menge 0,05 mg betrug, wur- 
den mit 10 ccm Salzlösung verrieben. Der Rückstand wurde in 
10 ccm Nu Cl-Loäung gelöst. Nachstehend die Kesullate ^Tab. Vil ). 
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9,1 g Berum In lo crm 
Mpnw. AmmonaulfftüfiMiDg , 
gelMe 


Käckstand 

y«ci-Lom 


in 10 ccin 
mg flBlOit 


0,1 ccm 


k. H. , 


k. H. 




0,05 » 


k. H. 


k. H. 




0,02 > 


k. H. 


luH. 




Ofil > 


k.H. 


1. H. 




0,005» 


i. H. 


0 





Auch bei diesem Verfahren zeigten also beide Fraktionen 
haemolytische Wirkaninkeit und zwar in dem gleichen V^erh&ltnis 
wie bei dem FäUungsversuch Die komplett lösende Dosis war 
auch jetzt bei der Euglobulinfraktion doppelt so grofs wie bei 
der Pseudoglobulin- und Albuminfraktion. Natürlich gelten hier 
die gleichen Überlegungen betrefie der Beurteilung der Werte 
wia bei der früheren Methode. 

Gans analog wurden 0,1 g Serum mit 10 ccm 50*/« Ammon- 

sulfatlösuug verrieben und die Prüfung auf haemolytische Wirk- 
samkeit in gleicher Weise wie oben vorgenommen (Tab. VIII). 



Tabelle VIII. 



0,1 g ii^frnm in .*>Oproz AmmOD- 
•ullatlöflUDg gvliUtt 



0,01 cem 


0 


0,05 . 


0 


0,02 . 


0 


O.Ol . 


0 


0,006 > 


0 


0,002 > 


0 



Rücksumd In 10 rein 
KsCl-Losuug gelösl 



k.H. 

k. H. 
k. II. 
k. H. 
f. k. H. 
i. H. 



Wie die Tabelle zeigt war das Haemolysin quantitativ im 
Rückstand geblieben. In der Albuminfraktion ist also auch nach 
dieser Methode kein haemolytischer Immunkörper nachweisbar. 

Fassen wir noch einmal die bei tler Fraktionieruiig des 
Immunserums p^ewoimenen Ergebnisse ziisanmion, so ist /.uniu hst 
sicher, dafs die Albuminfraktidii frei von haeuiolyiiscliem iiuninn- 
kürper ist. Was die Verteilung auf die Globuline betrifft, so 
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haben wir geoeheD, dafs weder bei der Dialyse nooh bei der 
Ammonsalfatfällung sich eine weitere Beschrftokung des Immun- 
kdrpers auf einzelne Fraktionen erreichen lifst Auch eine An- 
reicherung des Immunkörpers in bestimmten Fraktionen in dem 
Binne, dafo seine Menge im Verhältnis sum Eiweil^halt steigt, 
scheint nicht stattsufinden. Wenn auch wegen Materialmangels 
keine vergleichende Untersuchungen swiscdien haemolytischerWirk- 
samkeit und Eiweifsgebalt der einzelnen Fraktionen voigenommen 
werden konnten, so können wir doch nach den in der Literatur 
vorliegenden Angaben Über die Menge der verschiedenen Globuline 
annelimeti, dafs Kiweifsgehalt uud haemolytisches Vermögen der 
eiiizelueu Globuluiiraktionen ungefähr parallel gehen. 

Es mag zunächst auffällig erscheinen, dafs der haemoiytische 
Immunkörper anscheinend an verschiedene Eiweifskörper, wie 
sie die einzelnen Globuline darstellen sollen, gebunden ist und 
man könnte daran denken, da£s das Haemolysin kein einheit- 
licher KOrper ist, sondern aus mehreren etwas differenten Be- 
standteilen besteht, eine Annahme, die nach den interessanten 
Untersuchungen P. Th. MOUers^) über verschiedene Avidit&ts- 
stufen innerhalb der bisher als einheitlich geltenden fiaemagglu- 
tinine nahe liegt und einer Prüfung wert ist, Wir dürfen ander- 
seits aber auch nicht vergessen, dafs swingende Beweise dafür, 
dals die einzelnen Globuline wirklich chemisch verschiedene Körper 
sind, noch nicht erbracht sind, und die gleichm&rdge Verteilung 
der Immunkörper Über die verschiedenen Globulinfraktionen 
konnte daher auch in deren Einheitlichkeit ihre ErklSruug finden. 

Aber selbst wenn das Ilaeiuolysin an eiuv einzelne chemische 
Fraktion des Serums ^^ebiinden sein sollte, .so wäre dannt natür- 
lich noch nicht bewiesen, dafs es nun selbst z. B. ein bestimmtes 
Globulin sei. Es könnte sich um eine Adsorptiousverbindung 
zwischen ihm und dem Eiweifskörper handeln oder dos betreffende 
Globulin konnte als SchutzkoUoid den in reinem Zustand anderen 
Fällungsgesetzen folgenden Immunkörper in Losung halten. Hin* 

1, 1" Ih M tn ler, Arch. f. Fly« , Hd. 64, i>,ü2. 1907. ZmtnilbUtt I. Bäk- 
teriol., Abteil. I, Urig. Bd, 76, S. 248, 1908. 
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flichtlieh desaen Biireifsnatur konnte weder im einen noch im 
anderen Sinne etwas gefolgert werden. Doa Ziel solcher Frak- 
tionierangeii konnte nur seiUt ihn in bestammten Serumanteilen 
ansnieichero und so seiner Reindarstellung nBher in kommen. 

m. 

In weiteren VersndbeD wandt» ich Methoden, die sich hei 

der Darstellung anderer wirksamer Substanzen, so der Fermente, 
aus Eiweifsgemischen bewälirt hatten, auf haemolytisches Seram 
an. Bezüglich der hierbei uad bei den späteren Versuchen ge- 
woiiueiien Ergebnissen raufs ich bemerken, dafs ich die Resultate 
in den ersten Verdünnungen nicht berürkaiciitigte, um alle Fehler, 
die durch unspezitiselie Hemmungen oder durch Ungenau igkeiteu 
bei der Wiederherstellung der Isotouie bedingt sein konnten, 
auszuschalten. Es konnten daher geringe Wirksamkeitsgrade, 
einigen Prozenten der Ausgangsmenge entsprechend, der Beob- 
achtung entgehen. Da aber aui dem vorliegenden Gebiete über- 
haupt nur gröbere Ausschlflge verwertl>ar sind, scheint mir jene 
Unterlassung ohne Belang zu sein. 

Zunftohst bediente ich mich der von Jacoby^) und KoseU^) 
ausgearbeiteten Methode der Ffillung mit Uranylacetat. Ich folgte 
gans ihren Vorschriften, indem ich das aofo Zehnfache verdünnte 
mit Natriumbikarbonat alkalisch gemachte Serum mit Uranylacetat 
versetste, solange noch ein Niederschlag entstand. Die Flüssig- 
keit war hierbei unwirksam geworden. Aber auch aus dem Nieder- 
schlag konnte dorch Extraktion mit verdünnter Natriumkarbouat- 
lOsung kein Haemolysiu gewonnen werden. Der Immunkörper 
hatte also durch die Behandlung mit Uranylacetat sdne Wirk> 
samkeit verloren. 

Hierauf suchte icli eine neuerdings von L. M iehaelis-'j 
gemachte Beobachtung nutzbar zu maclien. Michaelij^ hatte 
unreine Invertiniösungen der Einwirkung positiver und negativer 

1) M. Jaeoby, Zeiiaehr. f. physioL Chemie, Bd, 80, 8. 136. 1900. 

2) Rose 11, Über BedeutuDg and Vorkommen der intrasellolaren Fer- 
mente. Inaug.-Diss., Strafsburg, V.^C». 

3) L. Michaelis, Biuchem. ZeitHchr., Bd. 7, S. iüü. l\)01. 
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Kolloide ausgesetzt und hatte gefunden, dafs das Invertin zwar 
durch elektropositiTe nicht aber durch elektronegative Kolloid« 
fällbar ist und sich so von EiweiliB, das auch durch clektronegar 
tiye Kolloide medeigeschlageD wird, trenneD läbt Ich fibortrug 
diese Methode auf das haemolytische 8eniin und behandelte es 
mit elektFonegatiTeu (KaoÜD, Mastix, Arsentnsalfid) und mit 
elektiopositiveD (Bäsenhydroxyd) Kolloiden lesp. Suspensionen. 
Das Haemolysin wurde sowohl durch das elektronegative Kaolin 
wie das elektropositiTe Biaenhydro^d ausgefällt, war aber im 
Niederschlage nicht nachweisbar, also unwirksam geworden. Mit 
Arsentrisulfid und Mastix gelang es mir aadi bei saurer Reaktion 
und bei Zusatz von Magnesium- und Ammoniumaulfat nicht, die 
L()Hung eiweifsfrei zu orhalten. Ich kann Ualiur aucii der Tatsache, 
daib (iie Lösungen noch starke haemolytischeWirksamkeit besafsen, 
keine Bedeutung zulep^en Vergleichende Bestimmungen zwisciieu 
Eiweiisgeiialt und W irksHuiKeit knnn-e ich wegen Materialmangels 
nicht ausführen. Immeihiu ersciiemt mir eine weitere Verfolgung 
dieser V'ersuclie wünschenswert, da sich auf diesem Wego viel- 
leicht eine Anreicherung des Immunkörpers erzielen i&fst. 

Aus diesen Versuchen irgend welche Schlüsse auf die elek- 
trische Ladung des Haemolysins zu neben, dürfte kaum mOglich 
sein, so lange nicht AufklArung über ein Verhältnis zu den mit 
ihm ausfaUenden EüweifskOrpem geschaffen ist, 

IV. 

In analoger Weise, wie ich früher aus dem Verhalten des 
Immunkörpers gegenüber verschiedenen Lösungsmitteln indirekte 
Schlüsse gezogen hatte, suchte ich nunmehr durch sein Verhalten 
gegenüber chemischen Eingriffen etwas Über seine Natur zu er- 
fahren. Es war Ton vornherein klar, dafs diese Versuche nur 
verwertet werden durften, wenn sie auf das Fehlen bestimmter 
Gruppen hinwiesen. Der umgekehrte Schlufs auf die Anwesen- 
heit solcher Gruppen im Immunkörper war nicht zulässig, da der 
positive Ausfall der Reaktion ja durch Beimengungeti bedingt 
sein konnte. 
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leb nahm fnlp^pude Eingriffe vor: Oxydation mit Kalium- 
pennanganat und WassentofbuperozTd (3%)i Reduktion mit Na- 
triumamalgam, Einwirkang von salpetriger Sftuie. Verwendet 
wurde jedesmal 1 com Serum, dessen eben losende Menge 0,001 com 

n 

betrug. Hierzu kameu jeweils 1 ccm Permangauatlösung -\- 
1 ccäi yq Schwefelsäure, 2 ccm 3% Wasserstoffsuperoxyd, 0,3 g 4% 

nitritlOsung -|- 2 ccm Schwefelsäure, endlich als Kontrolle 2 ccm 

Schwefelsäure alleiu. Alle Flüssigkeiten wurden auf 10 ccm 

mit NaCl*LOsung aufgefüllt und 15 Stunden bei Zimmertempe- 
ratur belassen. Die Schwefelsäure wurde neutralisiert und jede 
Lösung nach Mtlglichkeit isotonisch gemacht Nachstehend die 
Eigebnisse (Tab. IX). 

Tabelle IX. 

Serum bebaudoU mit 





g*n«t 


WMMntolf' 
■npvrosyd 


Natrium- 


äAuro 


Sobwafel- 
iftura 


0,1 eem 


0 


k. H. 


k. H. 


k. H. 


k. U. 


0,03 . 




k.n. 


k.H. 


i H. 


k« H« 


0,01 , 


^ 0 


k. H. 


k. ir. 


0 


k. H. 


O.OO'i » 


0 


k. II. 


i. H. 


0 


k. H. 


U,Ü02 » 


0 


i. H. 


0 


0 


k. H. 


0,001 » 


0 


i. H. 


0 


0 


k.H. 



Aus der Tabelle geht sunäehst hervor, dals Schwefelsäure in 
der verweiideten Verdünnung wirkungslos ist. Wasserstoffsuper- 
oxyd hatte die Wirksamkeit des Serums nur wenig beeinträchtigt; 
dafs dies Verhalten wohl nur auf die geringe Konsentration des 
Perozyds surflcksuführen war und nicht auf eine Widerstands- 
f&liigkeit des Haemolysins, zeigt das Ergebnis der Permanganat- 
behandlung. Eine besondere Resistenz gegen oxydierende Sub> 
stanzen kommt dem Haemolysin also nicht zu. 

Bei der Einwirkung des Natriuinnmalgams war die Wirk- 
samkeit des Serums vuriialtnisniäfsig wenig abgescliWäeht wor- 

AltMt t&t Hygiene. Bd. UCVIt. 10 
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den; sie betrug noch ein Zehntel des ursprüngliclien Wertes. 
Dafo die Menge des verwendeten Natriumamalgams zu gering 
gewesen sei, ist nicht wahrscheinlich. Es kam etwa ein Teil 
Natrium an! 10 Teile trockenen Serums, eine Menge, die, nach 
Analogieen za schliefsen, zur Reduktion aller reduzierbaren Gruppen 
und sur Losung doppelter Bindungen ausreichen mufste. Wenn 
wir nun eine gewisse Widentandsf äbigkeit des Haemolysins g^n- 
über dem nassierenden Wasserstoff sehen, so dürfen wir Ttelleieht 
mit aller Vorsicht daians den SohluTs liehen, dab leicht redusier* 
baten Gruppen oder doppelten Bindungen bei dem Aufbau des 
Haemolysins keine wesentliche Rolle sukommt. 

Was das Ergebnis der Einwirkung von salpetriger Sfture be- 
trifft, so hätte aus dem Erhaltenbleiben der Wirksamkeit nni das 
Fehlen von Auiuiogruppen geschlossen werden können. Da aber 
das llaemolysin nahezu ganz zerstört wurde, so fällt diese Mög- 
lichkeit fort und es erscheint gleiclif?ültig, ob man den diazotie- 
rendoii n (lii/,ierendeu oder oxydierenden Eigenschaften der sal- 
petrigen ääure die Zersiörungswirkung zuzusclireibeu hat. 

V. 

Schliefslicli suchte ich über die Natur des haemolytischen 
Immunkörpers auch durch seiu Verhalten gegenüber Fermenten 
etwas zu ezfahren. 

Die Versuche mit Pepsin führten zu keinem Ergebnis, da 

bei Bmttemperatur Salzsäure für sich in ^-Konzentration in ziem* 

lieh kurzer Zeit das Haemolysin zerstört. Bei neutraler Reaktion 
wird die Wirksamkeit des Serums durch Pepsin nicht merkUch 
geschädigt; wahrscheinlich findet aber auch keine oder nur eine 
geringfügige Verdauung der Eiwei&körper statt. 

Dagegen wurde durch Pankreatin-Rhenania das Serum bei 
neutraler Reaktion in 24 Stunden vüUig unwirksam gemacht. 
Dieser Befund scheint von Wichtigkeit zu sein. Die fettspal- 
tende Kraft des verwandten Prüparates war nur sehr gering, 
und da die Kohlehydratnaiur des Haemolysins von vornherein 



Digitized by Google 



Von Br. Kurt Meyer. 



133 



Buaiiuehlieben ist, ao duf man wobl ans dem Eigebnia des Ver* 
daunngiiveTsaclieB auf seinen Eiweifseharakter schlieben. Ob es 
nun einen einfachen Eiweifsköiper danlellt oder ein lUBammen- 
geeetstea Proteid, bei dem die die Wirksamkeit bedingende Gmppe 
Yielleicbt Oberhaupt nicht Eiweifseharakter besitst, muts yorlftufig 
unentschieden bleiben. 

Das Ergebnis meiner Untersnchongen wire kun susammen- 
gefafst folgendes: 

1. Die LOslichkeitsyerhaltnisse des haemolytisehen Inmiun- 
kOrpera sprechen gegen seinen lipoidcfaarakter. 

2. Seine ZsfstOibarkeit dorch Pankieasferment deutet auf 
seine Biwei^natur. 

3. Sein Veihalten gegen chemische Reagentien spricht nicht 
g* gen seinen Eiweifseharakter. 

4. In seinem amphoteren Verhalten gegenüber elektroposi- 
tiven und elektronegativen Kolloiden resp. Suspeusiouen 
folgt er den Eiweifskörpern. 

5. Er ist an den Globulinanteil des Blutserums gebunden; 
innerhalb dieses ist eine weitere Beschränkung anf ein- 
zelne Fraktionen weder durch Dialyse noch durch Ammon- 
Sulfatfällung möglich. 

Ö. Beim Eintrocknen ändern eich seine Löslichkeitsverh&lt- 
nisse. 

ötrafaburg i. Eis., 10. Februar 1908. 
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Von 

Dr. August Jörns, 

TOim. AniktMitoa mm ^gfenlaolien InatitQt. 

(Aas dem Hygieniscben Institut der Universität Wttnburg. Dinktor: 

Prof. Ur. K.B. Lehman n.) 

Vorbemerkung. 

0ie {olgendeB MiUeüungen etoUen firuchstücke einer grOlser 
«ngelegton Arbeit dar, die aus äoleeren GrOnden unvollendet 
bleiben mofete. Auf Bat meines froheren Chefs, Herrn Professor 
Dr. K. B. Lehmann, der die Arbeit anregte nnd sie durch sein 
stetes Interesse vielfach forderte, unternehme ich es, wenigstens 
über eiuige leidlich vollendete Abschnitte kurz su berichten. Ich 
hoffe, dafs sie nicht ganz ohne Interesse sind und vielleicht je- 
mandem, der die interessanten Fragen weiter verfolgen will, als 
Vorarbdt dienen kOnnen. 

ElnloKung. 

Während man früher die Fähigkeit, Wasserstoffsuperoxyd 
unter Bildung von freiem Sauerstoff zu zerlegen, als Eigenschaft 
aller FeniK iitf l)etrachtete, nimmt man jetzt wohl allgemein an, 
dafs diese Spahutig durch ein besonderes Ferment hervorgerufen 
wird, welches im rilanzen und Tierreich weit verbreitet vor- 
kommt. Mau ueunt dieses Ferment Katalase nach Loew^) 

1) Bulletin Ueparteiueiit Agricull. Washiugton IbOO. Zit. nach G. B. L. 
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oder Superoxy Uade iiach liaudnitz'). Dieses Ferment steht 
weder mit den Oxydationsfermenten noch mit den Reduktioud 
fermenten in irgendwelcher Beziehung, sondern seine Bedeutung 
für den Organismus ist bis jetzt noch ziemlich dunkel, wie neben 
anderen besonders aus den Arbeiten von Cbodat und Bach-) 
hervorcreht. Diese Forscher bewiesen auch, dafs die einzige bis- 
her bekannte Eigenschaft dieses Fermentes eben die Zerlegung 
des WasserstofEsuperoxydes sei, während alle anderen Peroxyde, 
die öe.diu-aufhin untersuchten, von der Katalase nicht angegnfien 
werden. Durch fraktionierte AlkohoUäUung gelang es ihnen aus 
Pflanzen- und Tiergeweben, Senter") aus Blut von S&ugetieren 
das Ferment in physiologiseher Reinheit darzustellen. 

Ober die Katalase der Bakterien weite man bisher nur sehr 
wenig. Die Eigenschaft von Bakterienkulturen, Wasserstoffsuper- 
oxyd su.sersetxen» ist allerdings im allgemeinen schon seit län- 
gerer Zeit bekannti aber eist in neuerer Zeit .wurde die Anwe* 
senheit von Katalase in den Kulturen bestimmter Bakterienarten 
swecks Beantwortung der Frage nach der Herkunft der Katalase 
in der Milch von Seligmann^) und in jüngster 7/ei% Ton Jen- 
sen^) nachgewiesen. Letzterer macht auch quantÜatiTe Augubeu, 
allerdings mit einer ziemlich rohen Methode. 

Ausgehend von anderweitigen LJntersucbungön, die nur ge- 
nauere Kenntnisse über die Katalasebildung der Bakterien zu 
erfordern schienen, sah ich mich deshalb vuranlafst, eingehendere 
Studien auf diesem (jobiete zu machen, um einen Überblick über 
die Verbreitung der Bakterien-Katalase zu gewinnen und eine 
exakte Bestimmuugsmethode der Bakterienkatalase auszubilden. 

1) Zeitsehritt f. Biologie, Bd. 42» 8. 9L Zit naeli Opponheimer, 

Fermente. 

2) TTntersuchungon über die Kölln der Poroxyde in der l'beuiie der 
Zelle. Eine Reibe von Mitteilungen in den Berichten der deutächeu chetni- 
■elien GMeUsehftft Bd. XXXV a. ff. 

Recherchee sur lee ferments oxydanta, Arcbivea dofl 6oienC6a phyaique« 
Ot naturelles. IV. pöriode, t XVII, j.. iu-hlO. 

Neahaus, Contribution a l'etude den furmeule oxydant», Geneve 1905. 
3; ZeitMcbr. f. physikal. Chemie, Bd. 44, Heft 3. 
4) Zaitsehr. f. Hygiene. Bd. L. 8. 97 u. S. 
fi)O.B.L. Bd. XVIU, Heft 7 a. a 
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Methoditeho». 

Die (j u a 1 i t a t i V e Bestimiiiiin ti; dfr K;Ualase führte ich 
einfach in der Weise aus. lals ich einige ccm ßouillonkultiir der 
zu untersuchenden Bakterienart mit einigen ccm meist l^/giger 
Wasseröto£Esu{)eroxydlösung versetzte. Beim Vorhandensein von 
Katalase kommt es zu einer Gas-, resp. äauerstoffentwickiuDg, 
auf Grund deren Intensität mau grobe Angaben über die Menga 
der Torhandenen Katalase machen kann. Die Gasentwieklimg 
steigert sich vom Aufperlen einiger Qaeblaaen bis snm explo* 
sionsartigen Aufechftomen. 

Die quantitative Bestimmung des WasserstofEBuper- 
oiydes wurde ausschlieMch durch Titration mit Kaliumperman* 
ganat ausgefttbrt, nachdem ich mich flberseugt hatte, dafs eine 
andere, nftmlich die jodometrische fiestimmungsmethode, mit der 
ich suniehst zu arbeiten beabsichtigte^ für meine Zwecke weniger 
geeignet sei. Diese letztere hatte ich den Angaben JoUea^) 
entnommen. Dabei wird die mit Schwefelsfture angesäuerte wasser- 
stoffsuperoxydbaltige Flüssigkeit mit einigen Körnchen Jodkalium 
in Kristallform und noch mit einer geringen Menge Eisensulfat 
zur Beschleunigung der eintretenden Reaktion versetzt. Nach 
der Formel 2KJ -f U^O^ = 2K0H + 2J entsteht alsdunu aus 
Jedem Molekül H.jO. 1 Atom J. Das Freiwerden des Jodes nimmt 
gewöhnlich einige Zeit in Anspruch, ist aber wolil in einer halben 
iStundo vollendet. Da^ erlialtene Jod wird mit einer Natriumthio- 
sulfatlösung nach der Formel 2Na-,S.;() • 2J — NaoSjO,. -i- 2NaJ 
titriert, indem man zunächst )>!s zur Biatsgeibfärbung der Jod- 
lösung zulaufen läfst, dann Stärkelösung zusetzt und mit dem 
Verschwinden der Blaufärbung die Titration beendet hat. Ich 

titrierte mit Na-. 0.j, von dem 1 ccm 1,7 mg H._, entspricht. 

Mit dieser Methode hatte ich bei Katalasebestimmungen im 
tierischen Blute, die ich in gleicher Weise wie .1 oll es vornahm, 
gans xufriedenstellende Resultate bei Kontrollversuchen erhalten. 

1) Manch, med. Wochenacbr. 1Ü04, 2titi3. 
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Als ich aber die Methode bei den Katalasebestimmungen in Bäk- 

terienkulturcu und deren Filtraten auwendete, liel mir Luid auf, 
tlals die Resuiiale der Koutiulibestimmimgen schlecht miteinander 
übereinstimmten. 

Folgende Beobachtung gab mir einen Anhaltspunkt zur Er- 
klärung dieses Umstandes. Je mehr katalasehaltige Flüssigkeit 
(Bakterieiibouillonkultur oder deren Filtrat) ich nämlich in dem 
einseinen Versuche verwandte, um so reichlicher bildete sich ein 
brauner Niedersdilag bei der Entstehung des Jodes, und dieaeri 
der siemtich fest an den Wandungen des benutzten Gefäfses 

haftete, wurde bei Zusatz der ^ NaaS^Os nur langsam entfärbt 

und bei Zusats von Stftrke trat wohl ein kurz Torfibergehendes 
Verschwinden der blauen Fatbe ein, die sich aber sofort wieder 
herstellte. Daraus schliefse ich, dals das freiwerdende Jod mit 
den in der Bouillon enthaltenen organischen Stoffen eine Ve^ 
bindung eingeht, aus der das Jod nur schwer und unvollkommen 
durch NasS^Os wieder entbunden werden kann. Da nun aber 
schon nach rasch vollendeter Titration unter gewöhnlichen Ver- 
hältnissen die entfärbte Stärke sehr bald wieder bluii wird und 
dies wohl uur aus einer bald wieder eintretenden Abspaltung 
von freiem J aus dem entstandenen Na J zu erklären ist, so ist 
die Möglichkeit vorhanden, dafs bei langsam verlaufender Titra- 
tion die Jüdnatriunizerselzung schon wälirend der Titration vor 
sich geht. Durch Mittitration dieses nachträglich freiwerdenden 
Jodes ergeben sich dann zu hohe und bei Kontroll versuchen 
nicht übereinstimmende Jod werte. Mag dieser Erklärungsversuch 
richtig sein oder nicht, jedenfalls steht die geschilderte Schwierig- 
keit bei der Wasserstoffsuperoxydbestiramnng nach dieser Methode 
fest, und aus diesem Grunde schien mir die Metbode für meine 
Versuche ungenügend. Es kommt noch hinzu, dafs sie umständ- 
licher, leitmubender und teurer ist, als die nun zu besprechende 
Permanganatmethode, deren Wert ich zunächst durch das 
Studium der Arbeiten von Chodat und Bach,^) femer von 

1) a. a. O. 
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Sent^r^) kennen gelernt hatte und die, wje ich. sehe, jetst last 
allgemein angewandt wird. 

Sie beruht auf der Formel 2RMti04 + BHoSO« + 511,0., 
= K0SO4 + 2MnS04 + 8H2O + 5O2. Die Endreaktion wird 

hierbei durch die Rosafärbung der zu titrierenden Flüssigkeit an- 
gezeigt, die durch eleu ersten Tropfen Kaliumpenuanganatlösutig 
nach Zersetzung allen vorhandenen Waaserstoffsuporoxydes hervor- 
gerufen wird. Ich verwendete bei meinen Versuchen eine auf Oxal- 

sfturelOflung eingestellte -^-KMn04 (enthaltend 1,6815 KMn04 

auf lUXJ Flüssigkeit). Von dieser Lösung entspricht 1 ccm 0,85 mg 
H^Oo Bei der Titration ist zu beachten, dafs die molekuhire 
Konzenlratiou des Wasserstoffsuperoxydes in der zu titrierenden 
Flüssigkeit nicht zu hoch se^n darf, da sonst bei Zusatz des 

K Mn O4 keine Zersetzung des Wasserstoffs uperoxydes erfolgt. 

Dies lehrte mich das Fehlschlagen einer Titration höherer kon^ 
zentrierter Wasserstoffsuperoxydlösung. Jedoch habe ich die 
Grenzen der ReaktionsmOglichkeit nicht näher untersn/cht, da 
mich bei den in unten näher beschriebener Weise angestellten 
Bestimmungen dies Hindernis nie gestOrt hat 

Nun kann allerdings auoh hier die Anwesenheit orga- 
nischer Substanzen störend wirken, da Kaliumpermanganats 
lOsung schon bei Zimmertemperatur von organischen Substanzen 
reduziert wird. Aber ein hierdurch hervorgerufener Titrations- 

fehler läfst sich auf die Weise umgehen, dafs man bestimmt, 

wie viel von der Kaliuuijiermunganallüsung durch eine bestiinmto 
Mengü der zu untersuchenden Flüj^sigkeit unter gleichen Ver- 
hältnissen wie bei der späteren TiiraLiuu reduziert wird und diesen 
Wert von dem spfttfr eihaltenen Titratii mswert abzieht. Bei 
int inen Versuchen war <iie>er Wert eine ziemlicii konstante 
(iröise, da als Träger der organischen Substanz gewöhnlich nur 
0,1 — 0,2 ccm Bouillonkultur in Betracht kam. 0,1 cbm Kiihr- 
bouillon reduzierten bei Zimmertemperatur innerhalb einiger Mi- 

1) a. a. 0. 
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nuten nur 0,1 ccm-j^KMn04. Da dies ein sehr geringer Wert 

Ist, Eonnte er biai den Veniaehiireilian, wo es mehr auf Vergleichs» 
werte «inkam, TemachlttMigt werden. 

Die Ausführung der quantitativen Katalasebe- 
Stimmung gestaltete sich nun folgendermafsen. Eine bestimmte 
Menge der auf iliren Katalasegehalt zu untersuchenden Flüssip;- 
keit (z. B. 1 com) wurde, nachdem eventuell in oben angegebener 

Weise xavor ermittelt war, wie yielecm K Mn 0« von ihrem ^t* 

weifs reduziert werden, mit Wasser raeist auf 90 com vorriünnt 
und dann die gewünschte Menge Wasserstoffsuperoxyd hinzuge- 
fügt, meist 10 ocm einer angefähr l\igen (Gewichtsprozente) 
WasserstoffsuperoxydlOsung^), sodafs die Gesamtmenge 100 ccm 
betrag. Die Flüssigkeiten Warden in einer 200 ccm-Flasche mit 
eingeschliffenem Glasstöpsel zusammengebracht. Der Moment, 
in dem die l%ige Wasseratofisaperoxydlösung hinzogefttgt wurde, 
galt als Beginn der Reaktion. Alle verwendeten Flüssigkeiten 
standen längere Zeit yor Beginn der Reaktion bei d«r gleichen 
Tempsfatnr, bei der spftter die Reaktion ablaufen soAtei War 
dies die Temperatur 0^ C, in schmehendem Bis, sonst in Wasser* 
bttdem oder, wenn Zimmertemperatnr gewünscht war, einfach in 
dem siemlich gleiehm&rsig temperierten Zimmer. Zur Utrierong 
worden der Gesamtmenge aus der 200 ccm-Flasche nach der ge- 
wünschten Zeit je 10 ccm mit einer Pipette-) entnommen imd 
sofort in ein Erlenmeyerkölbchen übertragen, das zirka 30 — 50 ccm 
destillierton Wasfsers und 5 ccm :20%igcr Schwefelsäure enthielt. 
Dieser Schwefelsäurezusatz genügt, um die Katalasereaktion so- 

1) Di« 1 pres. WaaMratolbuperosrdMfeonf wurde durch m<^ioh8t genau« 
Verdflnnnng d«B M«rk«di«D Psrbydrols b«rge«telU, jedoch wurde der wirk- 
lieb« Gehalt an Waseeratoflsuperozyd bei jeder friech bereiteten Lesung und 

«n jedem Vereuchetage durch Titration mit ^ KMnO« gennu. foetgeetellt 

S) Alle FldMigkelten wurden mit der Pipette abgamessen» Die Pipetten 
waren entweder sovor peinlichst gereinigt oder wurden aueachlieMich nur 
fOr eine LOeung, a. B. nur aur Abmeaaung der 1 prox. Wasaeratofteuperoxyd- 
iSaung UBW., verwendet. 
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fort zu unterbrechen. Jetst folgte unmittelbar die Titration mit 

" KMiiO^. Die Einzeltitration nimmt höchstens 2 — 3 Minuten 

lüU 

in Anspruch. Auf diese Weise kann man in bestimmten Zeit- 
abscbnitten« z. B. von 5 Minuten, 10 verschiedene Einseititrationen 
von der 100 com betragenden GesamtreaktionsflQssigkeit machen 
nnd den seitlichen Ablauf der Reaktion flberschanen. 

Bei der Entnahme der ReaktionsflQssigkeit mit der Pipette 
ist es nötigt sich eines kleinen Kunstgriffes su bedienen. Läfst 
man bis sur Entnahme die Reaktionsflüssigkeit rahig stehen und 
entnimmt dann ohne weiteres die 10 com, so tritt» sofern Aber- 
hanpt eine nennenswerte Wassefstofboperoxydzersetzang statt- 
gefunden hatte, in der entnehmenden Pipette eine starke Gas- 
entwickel ung eia, oodaris jedes genaue Abmessen uamöglich wird. 
Dieselbe Gasentwickelung bekommt man bei Zusatz der Scliwefel- 
säure, aber auch beim einfachen Umschütteln der Flasclie. Die 
Gaseniwickelung beruht nicht etwa auf einer plötzücb eintreten- 
den Zersetzung dps noch ungespflltenen WaHserstofFsu[)erüxydes, 
sondern auf einer SaueraiüöiiberHalligung tier Reaktionsflüssig- 
keit, die beim ruhigen Stehen einti'itt und sehr hochgradig wer- 
den kann. Ich konnte mich davon durch gasanalytische Ver- 
gleichsversucbe überzeugen. Daraus folgt, dafs man die Reak- 
tionsflüssigkeit vor der Entnahme der zur Einzelbestimmung zu 
verwendenden Menge erst tüchtig umscbütteln mufs, dann be- 
kon^mt man kaum eine Gasentwickelong in der Pipette and kann 
genau abmessen. 

Ehe ich die Methodik in dieser Weise ausgebildet hatte, war 
ich bei den Bestimmungen nach der j odometrischen Me- 
thode in Anlehnung an Jolles^) folgendermalsen verfahren. 
Ich verdünnte die auf ihren Katalasegehalt zu untersuchende 
Flüssigkeit mit Bouillou auf 10 oem und fügte dann 10 com an- 
nähernd 17oiger Wassersto&uperoxydlOsung hinzu, womit die 
Reaktion begann. Nachdem sie bei bestimmter Temperatur eine 
bestimmte Zeit lang gestanden liatle, wurde zur Unterbrechung 

1) a. a. U. 
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der Reaktion eine genUgende Menge SO^iger Sehwefelsäure binsu- 
gefflgk, deoD füllte ich mit deetilliertem WasBer auf 250 ocm auf 
und benutzte gewöhnlich 60 com dieser VerdOnnuDg sur Ans^ 
fflhrung der Einseititration nach der ' jodometiiachen Methode. 
Man kann natttrlich die Katalaaereaktion auch hier in gleicher 
Weise, wie vorher bei der Penuanganatmethode beschrieben wurde, 
ansetsen und so mit der gleichen Menge katalaaehaltiger Flüssig- 
keit und Wasserstoffsuperoxyd 10 verschiedene Einselbestim- 
mungen machen. 

Eine dritte Methode, die ich jedoch nur einige Male ver- 
wendete, ist die gasanalytische. Ich verfuhr dabei folgender- 
mafsen: Die mit Quecksilber gefüllte Gasbürette brachte ich in 
Verbindung mit einem Erlen meyerschen Kölbchen; in diesem 
waren die katalaseh altige Fliissigkeit (z. B. 1,0 ccm ßouillonkul- 
tur mit destilliertem Wasser auf 90 ccm verdünnt) und ein kur- 
zes zylindrisches Gläschen mit Wasserstoff super oxydlösung (z. B. 
10 ccm einer l%igen LOsung) enthalten. Das Kölbchen war mit 
einem Gummistopfen verschlossen. Dessen einzige Bohrung trug 
einen kleinen Scheidetrichter, aus dem zur Unterbrechung der 
Reaktion 5 ccm 20%iger Schwefelsäure in das ErlenmeyerkOlb- 
chen abgelassen werden konnten. Die Katalasereaktion begann 
mit Öffnung dee Hahnes der Gasbürette und Vermischung des 
Wasserstofbuperoxydes mit der katalasehaltigen Fltlssigkeit durch 
Umstfllpung des sylindrtschen Gifischens. Dann blieb die Reak- 
tion eine bestinunte Zeit lang im Gange (s. B. 30 Minuten) und 
wurde nach deren Ablauf durch Zusatz der 5 ccm Schwefelsäure, 
die natürlich nachher von dem Gaswert in Abzug gebracht wer* 
den mufsten, unterbrochen. Nun wurde die Flüssigkeit im Er- 
lenmeyerkülbchen tüchtig umgeschüttelt, um die natürlich auch 
hier eintretende Sauerstoff Übersättigung zu beseitigen. Allerdings 
bleibt hier eiu gewisser Teil des SauerstolTes in der Fliissigkeit 
gelöst, entsprechend ihrem spezifischen Lösiuigsvermögea für 
Sauerstoff. Jedoch kann dieser Wert leicht berechnet und zu 
dem (THSwert addiert werden; er ist aber unter den obigen Ver- 
suchsbedingungen recht geniig, so dafs er eveiiluell vernach- 
lässigt werden kami. Nach dem Uuischüttelu erfolgt die Ein- 



142 



Üb«r BakteiienkAfalaM. 



Stellung und Ablesung der Gaabürette. Die gasanalytische Me- 
thode wurde von Loew^) und anderen bei Katalasebestimmungen 
verwandt. Sie ist natürlich umständlicher uad zeitraubender als 
die Permangpuiatmethode.' 

Die Methodik der Gewinnang von Bakterienkata- 
lase war sehr einfach: Ich yerimpfte den zu' untersuchenden 
Bakteiienstamm auf gewöhnliche neutrale N&hrbouillon (10 g Pep- 
ton, 10 g Fleisehextrakt, 5 g Kochsalz auf 1000 ccm Wasser, 

Neutralisation mit Normalnatronlauge, von der 2 ccm für das Liter 

weniger iiiu/Aigegeben wurden, als zur Erreichung des mit Phe- 
nolphthalein als Indikator berechneten Neutraliäaliun«punktes 
notwendig gewesen wäre, Filtration, Sterilisation); die beimpften 
Bonillonmengen betrugen 10 ccm bis mehrere Liter. Zur Ent- 
wicklung der Kulturen wurden sie bestimmte Zeit bei bestimmter 
gleichmäfsiger Temperatur (Zimmer- oder Brutschrank) aufgestellt. 

Zur Gewinnung keimfreier Bakterienf iltrate fil- 
trierte ich die obigen Bouillonkulturen nach vollendetem Wachs- 
tum durch Filtriericerzen nach' Maassen (bezogen aus der Sa- 
mt&tsporzellaomanulaktur W. Haldenwange r, Charlottenbuig]. 
Diese Kerzen lieferten meist ein vollkommen steriles, manchmal 
hur vereinzelte Keime (höchstens 20 pro com) enthaltendes Fil- 
trat. Letzteres war, sofern nur sofort nach der Filtration äie 
Katalasebestimmung erfolgte, für meine Versuche noch durchaus 
geeignet. 

Die Versuchsanordnuug bei der Gewinnung der Filtrate war 
folgende ; 




Fig. 4. 
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Die Filterkerze safs auf einem länglichen, unten sich erwei- 
ternden, oben an der Öffnung mit einem abgeschliffenen, ver- 
breiterten Rande versehenen Glasgefäfs. Oben an der Seitenwand 
trug dieses eine an einer Stelle kuglich aufgeblasene Röhre, die 
zur Saugj»umpe führte, und eine zweite dicht am Boden, die 
schräg nach oben anstieg und zum Ausgiefsen des Filtrates diente. 
Die Filterkerze pafste in die obere Öffnung und lag mit ihrem 
Rande auf dem oberen Rande des Glasgefäfses ; der noch blei- 
bende Spalt wurde mit einer entsprechend der Öffimng der Filter- 
kerze durchlöcherten Guramikappe luftdicht verschlossen. Die 
vor dem Beginn der Filtration mit Watte verschlossenen Öff- 
nungen der beiden Röhren wurden bei Beginn der Filtration geöff- 
net, die Ausgufsröhre mit einem Korkstopfen wieder verschlossen, 
die andere blieb offen. 

Die Reinigung der benutzten Filter erfolgte in der Weise, 
dafs destilliertes Wasser in umgekehrter Richtung durch die 
Filterkerze hindurchgesaugt wurde. Zu diesem Zwecke setzte ich 
mittelst einer durchlöcherten Gummikappe einen Glastrichter auf 
die Filterkerze, schlofs die Ausfiufsöffuung des Trichters an die 
Saugpumpe an und setzte die Filterkerze in heifses destilliertes 
Wasser. Nachdem die Filterkerze wieder mit dem Glasgefäfs 
zusammengesetzt war, erfolgte die Sterilisation in strömendem 
Dampfe. 

Natürlich blieb in der auf diese Weise vorbereiteten Filter- 
kerze Wasser zurück, doch war dessen Menge nicht beträchtlich 
und aufserdem liefs es sich ja durch Ausgiefsen der zuerst hl- 
trierteiv Filtratmeugeu leicht entfernen. 

Allgemeines Ober Bakterienkatalase. 

Ehe ich die Fähigkeit von Bakterienkulturen, Wasserstoff- 
superoxyd unter Entbindung von freiem Wasserstoff zu zersetzen, 
ohne weiteres auf das Vorhandensein von Katalase zurückführen 
durfte, erschien es mir notwendig, den Beweis dafür zu erbringen. 
Ich will das nun in folgendem versuchen. 
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'ZonAchst fragte es sich, ob die Wasseratolbuperoxyd xer- 
setsende Ffthigkeit an das Leben der Bakterienselle gebunden 
sei oder nicht. In Eiiledigang dieser Frage stellte ich folgenden 
Versach an: 

J« 5 eon tSm» BoaUloBkaltar voa hact. prodigioimm imdeii in tiam 
fiMgenil^ Je 5 MliratMi «iner baBUmmten Ttenpentur aiugeMtati duftnl 

ein Teil der so bahtadelten Kultur zur Restimtnung ihres Keimgehaltes sa 
Gelntineplatten gegossen, der Re^^t m]\ 3 pros. WanentoffBttperoxydlöflong 
versetxt und beobachtet, ob Gaebildung eintritt. 

Tftbelle L 
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Durch diesen Versuch ist - bewiesen, dals die Bakterien- 
zellen eher sn Grunde gehen, als die FAbigkeit der 
Kultur, Wasserstoffsuperoxyd zu zersetzen. 

Einen sweiten Weg, die Substans, der diese Fähigkeit su- 
kommt, von der Bakterienzelle su isolieren, bietet die Filtration 
der Bakterienkultur durch bakteriendichte Filter; solche Filt- 
rationen fflhrte ich, wie ich spftter noch besprechen werde, in 
grOiserer Menge aus mit dem Resultate, dals auch das keim> 
freie Filtrat Wasserstoffsuperoxyd zersetzend wirkt. 

Wenn nun auch, wie oben gezeigt, die Wasserstoffsuperoxyd 
zersetzende Substanz gegen Erwftrmung widerstandsffthiger ist 
als die Bakterien selbst, so erfordert es doch ihre in Frage 
stehende Fermentnatur, dafs sie durch stärkere Erwärmung in 
ihrer Wiik.~.uiu:t'it selbst hceiiiUai-htigt wird. In der Tat zeigte 
sich, dafs nach kurzem Aufkochen einer vorher kräftig Wasser- 
stoffsuperoxyd zersetzen den Kultur bei Zusatz von Wasserstoff- 
superoxyd kL'ine ( lasentwickUnig mehr auftrat. Genauer wird 
der EinÜurs höherer Temperaturen durch folgende Versuche 
wiedergegeben : 
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In einem Reagensglas wird eine beBtimnite Menge des Filtratee einer 
Pr(><nKio«i!«bnnil1onknltnr in ein bei bostimmfer Temperatur konstante» Wnsser- 
baü gesteilt und nun nach bestimmten Zeiten iüi die einseinen Bestimmungen 
je S eem taeraaBgenoniiii«ii. Die 8 cem weidea« wie iciioa oben beeehiieben, 
mit deelültefftem Waaeer anf 90 eem an^tflllt und denn 10 cem ea. 1 proa^ 
WasseratoCFauperoxydlOeung (genau III mg H, O, enthaltend) hinzugefügt. 
Nach ^IffMakdigidz Is^nwirko^g erfolgt die Waeeeratofisuperozydbeeümmiuig. 



Tabelle IL 

AnfangBtiter III mg. Zimmertemperatur. 
Dauer dea Venochea 30 Min. 



T«mp«ntnr 



WaMerstotfsup«Toxydx«r8«>Uunt( uacb eiaer Wtnaf- 
•liiwlikiiiit vom i MliiaieB in mg 



WasMr- 

tNldM*C 


i (ohne Br- 


!• 


1 

10 


20 


ao 


40 


50 


66 

eo 

60 
66 
70 


1 

i ^ 
46 

1 ^ 

1 • 


43 
40 
41 
84 


42 
38 
89 
81 
17 


41 
36 
84 
26 
9 


39 
32 
81 
21 
0 


38 
30 
29 
18 
0 


36 
2B 
25 
16 
0 



Es zeigt sich also, dafs schon durch Verweilen bei 55" 
die Wasserstoffsuperoxyd zersetzende Sub.stanz in 
ihrerWirksamkeit geschwächt wird, diesoSchwächiiiig 
mit derLftngo lorTeniperaturein Wirkung und mit der 
Temperaturiiühe zunimmt und bei 70'- C i n 30 Minuten 
vollständig zerstört wird. Letzteres ist also die In- 
aktivierangstemperatur für die Frodigiosuskatalase. 

Einen weiteren Einflula übt die Tempeiatur auf die Fennente 
in der Weise aus, dafs die Intensität der Fermentwirkung ihren 

Höhepunkt bei einer bestimmten Temperatur erreicht, ihr sog. 

Temperuturuptiinuiij. Dies Teiuperaturoptiuuuii der Wasser- 
stoff speroxyd / P r .s (' t z e n d en Substanz habe ich aller- 
dings nicht bestinuul. Jedoch zeigen folgende X'crsuche, als 
Beispiel für eine gröfsere Reihe, die Abhängigkeit der 
ReaktioDsiutensität von der Temperatur. 
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1 cctn einer Kultur von Bacterium prodigioröm seisetzt in 
15 Minuten 

bei^O«C . . . 15,3 mg H.O2 
» ll^G . . . 28,<i » , H2O, 

4 ccm des' Filtrate dieser Kultur zersetzten in 15 Minuten 
bei 0»C . . . 19.55 mg H^Os 
» 17«C ... 30,6 » HjOs 

Die K e a k L i 0 n s i n t e n s it iU steigt also, sonst gleiche Ver- 
sucbsbedingungen voruu^gcsoUt, von 0^ — 17® an. 

Schlierslich teilt die Wasserstoffsuperoxyd zersetzende Sub* 
stanz mit de« Fermenten die Eigenschaft, dafs sie aus ihren 
Losungen durch ohemische Agentien fällbar ist. Dies 
gelang mir mit Alkohol in bestimmter Konsentration, 
worauf ich später noch zurflckkomme. Weitere FennentfäUungs- 
mittel habe ich in dieser Richtung nicht untersucht. 

Durch diese Ausführungen glaube ich vorläuiig bewiesen zu 
haben, dafs die Fähigkeit der B akterieul) 0 u i 11 oukul- 
turen, unter Entbindung freien Sauerstoffes zu 

zersetzen, auf die Wirkung eines Fermentes, einer Ka- 
talase, zurückzufübreu ist, sofern ich die Untersuchungen an 
einigen wenigen Arten auf die Gesamtheit aller Bakterien über- 
tragen darf. Alle ßakterienstämme also, deren Kulturen Wasser» 
stoffsuperozyd unter Entwicklung freien SauerstofEes zersetzen, 
produzieren. Katalase. 

In Ubereinstimmung mit den Untersuchungen anderer Autoren 
über die Kiitalase aus verschiedenartigen, tierischen und pflanz- 
liehen (Jeweben konnte auch ich konstatieren, dafs die K atalase- 
reaktion von bestimmieu Faktoren beeinflulst wird. 

- • 

Von der Bedeutung der Temperatur habe ich gesprochen. 

Weiter ist die GrOfse der Katalasereaktion von der An- 
fangskonzentration des Wasserstoffsuperoxydes ab- 
hängig, bei höherer Wasserstoffsuperoxydkonzentration wird in 

der Zeiteinheit von der gleichen Katalasemenge mehr Wasserstoff* 

superoxyd zersetzt als bei niederer, wie folgender \'ersuch zeigt: 
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Tabelle III. 



AnfsDgBtiter: 98,5 mg H,0,. 
RoaktiooBtempontor: O^Q. 



Katalasemenge : I ccm oinea 



ProdigloMl^lirMto». 



Katalaaemenge : 1 ccm de« gleichen 
Filtnit0& 

Anfangatiter: 187,0 mg H,0,. 

ReoktioiiBlemperatitr: 0* G. 



in Minuten 



11, <i, in mg 



Roiiktloiisdauer 
in Minuten 



Zenetxtes 
IlaOg in uig 



5 

to 

15 

ao 

85 

ao 

85 
40 



i9,a5 

24,65 
S9,75 

34,0 
37,4 



M 

10.2 
14,45 



V 




20 
96 
SO 

35 
40 



6 

10 
15 



8,5 
16,15 
^8 
80,6 
86^ 
48^ 
48,45 
54,4 




4 



Aofserdem spielt aber, wie besonders aus der Senter sehen ^) 
Arbeit hervorgeht^ die Gegenwart gewisser Substanzen 
eine grofse Rolle bei dem Abiauf der Ratalasereaktion. So wirkt 
nach Senter die Gegenwart von Alkalien und Sfturen, von 
Raliumnitrat nnd Kaliumchlorat verzögernd auf die 
Katalaseieaktion, Anilin wirkt als schwaches, Blausäure 
als starkes Gift auf die Katalase. 

Wenn ich daher meine folgenden Versuche nicht mit physio- 
logisch reinen Katalaselösungen, sondern mit kaialasehaltigen 
Baklerieiikulturen und Filtrateu angestellt habe, so bin ich mir 
Wühl bewufst, dufs ich so ohne weiteres keine absoluten Werte 
für die von den einzelnen Bakterienarten produzierten Katalase- 
mengcn erhalten kann. Denn ea ist ja von vorneherein klar, 
dafs in den verwendeten Kulturen und Filtraten eine grofse 
Menge von Substanzen eni halten sein könnten, die die Katalane- 
reaktion beeintiui'sen, z. B. Sauren und Basen, die oft in erheb- 
lichen Mengen von Bakterienkulturen gebildet werden können. 
Diese Substanzen werden verschieden sein je nach der Baktenenart. 

Zu einer exakten quantitativen Bestimmung wäre es nötig, 
die Katalase bis zur physiologischen Reinheit aus ihrem Medium 

1) a. a. 0. 

Atthtv fSr Hrsf«De. Bd. LXVO. 11 
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za isolieren. Wie ich oben enr&hnte und wie für Katalaaen 
anderer Herkunft bekannt ist, läfst sieh die Katalase mit 
Alkohol fallen. 

Ich habe eine Reihe derartiger Pällungsversuche bei 

Bukterieuf iltraten augestellt, die ich hier wiedergeben 

möchte. 

Zunächst einige (juulitulive Versuclie, bei denen bestimmte 
Mengen von Bäk terienfil traten mit dem vierfachen i>ß°/o Alkohols 
versetzt wurden. Ich erhielt einen klebrigen Niederschlag, der 
nach Trockuuug ein weifsl ich gelbes Pulver darstellte. Das 
Pulver war in Wasser leicht lösHch und seine wässerige Lösung 
xersetzte gut Wasserstoffsuperoxyd. Ob dieses Pulver die Kata- 
lase physiologisch rein darstellte, habe ich nicht untersacht. 

Es war nun meine Aufgabe festsustellen, bei welcher Alkohol- 
konxentration alle vorhandene Katalase aussufäUen sei. 

Zu diesem Zwecke versetzio ÖO ccm des Filtrates einer 
1 Moniit uUen Kultur von Bacterium p^eudotuberculosis rodentium, 
von dem vorlirr 1 ecm in 15 Minuten bei 17° C und 99,4r> mg 
Wasserstotlsuperoxydanfaiigskonzentration 19,55 mg Hoü.j zer- 
setzt hatte, mit je 1(X), resp, 150 ccm Alkohol, erhielt wieder 
einen klebrigen Niederschlag und durch Trocknung desselben 
(12 Stunden lang bei 37 "C) ein gelbliches Pulver. Die 1 ccm 
des ursprünglichen Filtrates entsprechende Menge des in Wasser 
gelösten Pulvers zersetzte in beiden Fällen unter gleichen Be- 
dingungen wie vorher das Filtrat lltQmgUjOs. Daraus geht 
hervor, dafs durch 100 und 150 ccm Alkohol gleichviel Katalase 
gefttllt wird, dafs aber bei der Alkoholfälluug Katalase zu Verlust 
ging, da die Wasserstoffsuperozydzersetzung durch entsprechende 
Mengen des Niederschlages erheblich geringer war als die durch 
das Filtrat selbst. 

In einem anderen Falle, wo ich 100 ccm eines Filtrates von 
Bacillus (enuis mit 500 ccm Alkohol ahsoiutus versetzt hatte, 
erhielt ich einen Niederschlag, von dein nach einstündiger 
Trocknung bei 'M^C die 0,5 ccm des !■ iltrutes entsprechende, 
in Wasücr gelüste Menge 3(j,5ö mg H2O2 zersetzte, während 
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0,5 mg Filtrat unter gleichen Bedingungen 30,6 mg H^Os sser* 
setzt hatten. 

Weitergehende Schlüsse über den Grad der Fällbuik<;il der 
Katalasen möchte ich au8 diesen Versuchen nicht ziehen, son- 
dern sie nur als erste Schritte zu einer exakten Methode der 
Katalasebestimmung anführen. 

Ich mochte besonders noch auf eine Möglichkeit hinweisen, 
die das Bild einer reinen Katalasereaktion der Bakterienkulturen 
ond Filtrate stören könnte: Die Anwesenheit von Ozy- 
dationsfermenteu. £in Teil des Wasserstoffsoperoxydes 
könnte Tielleicht durch eventuell vorhandene Peroxydase nach 
Gbodat und Bach zu Oxydationszwecken in Anspruch ge- 
nommen weiden. Bisher ist allerdings noch wenig über die 
Oxydationsfermente der Bakterien bekannt, 8ano^) konnte in 
seinen anter der Leitung von Prof. Lehmann angestellten 
Untersuchungen nur bei einer sehr geringen Anzahl von Bäk* 
• terienarten Oxydationsfennente nachweisen. Vielleicht wfirden 
sich aber bei einem näheren Studium der Bakterienkatalasen 
Gesichtspunkte ergüben, die Oxydationsfermente auf einem in- 
direkten Wege nachzuweisen. Dies könnte in der Weise ge- 
schehen, dafs zunächst mit der Pormanganatmetiiodc der absolute 
Wert des Wasseidioilaujieroxydverbrauches, danach mittelst der 
gasanalytischen Methode der Wert des unter Bildung freien 
Sauerstoffes zersetzten Wusse rstofl-superoxy des berechnet würde. 
Die Differenzen beider Werte können eventuell auf Peroydase- 
wirkung bezogen werden. 

Einen derartigen N'ersuch, d.h. Bestimmung des Wasserstotl- 
superoxydverbranches nach beiden Methoden, habe ich mit einem 
Frodigiosusfiltrat angesleUt, fand aber in diesem Falle ziemhch 
übereinstimmende Werte. Doch beweist das nur, dafs in dem 
Filtrat nach dieser Methode keine Peroxydase nachzuweisen war, 
dafs das Filtrat nur Katalase enthielt. £s könnte, falls die 
Oxydationsfermente nur endogener Natur wären, der Versuch 



1) Beitrage sur Kenntnis der Oxydaaen, insbesondere der Bakterien. 
Inaug.-Dli8. Wflnburg 1902. 

11» 



Digitized by Google 



150 Uber Bakterienkatalase. 

mit der BaktorienkDltur selbst anders auefaUen. Leider habe 
ich einen solchen nicht angesteUt. Weiter könnte man einen 
positiven Ausfall nach Zusatz einer geeigneten oxydablen Sub- 
stanx bekommen, die ja zur Peroxydasereaktion neben dem 
Wasserstoffsuperoxyd vorhanden sein muTs. Ich führe diese 
Erwägungen hier nur als Ausblick auf eine Möglichkeit an, der 
Bestimmung der Bakterienoxydationsfermente nfther zu treten, 
eine Möglichkeit, die mir einer eingehenden Nachprüfung wert 
erscheint 

Obgleich ich mir also über mannigfaltige Fehlerquellen, die 
meiner Methodik vielleicht noch anhaften könnten, klar geworden 
bin, mochte ich trotzdem glauben, dafs diese bei meinen folgen- 
den Versuchen aufser Acht gelassen werden künneu, wie ich 
unten noch auseinandersetzen werde. 

Ekto- und Endoltatalase. 

Loew^) unterscheidet zwei verschiedene Arten von Katalase, 
die eine ist unlöslich, an Nukleoproteid, d. h. an die Zelle ge- 
bunden, mit andern Worten ein Endoferment oder -encym, eine 
Endokatalase, die er als a-Katalase bezeichnet» zweitens 
eine in Wasser lösliche, die er /ST- Katalase benennt, also eine 
Ektokatalase. Letztere entspricht der Katalase, die 
ich in den Fil traten der Bakterien kulturen nachweisen 
konnte. 

Die a- oder Endokatalase glaubte ich in der Weise bestim- 
men zu k(Vnnen, dafa ich den Wert der WasserstotTsuperoxyd- 
zersetzung der Kultur mit dem der gleichen Menge ihres 
Filt rates verglich. I )if Differenz: beider Werte lielae sich unter 
gewissen Voran'^setzungen auf Kndokatalase beziehen. 

Die Kulturen waren, wie oben näher beschrieben, in Bouillon 
bestimmte Zeit bei bestimmter Temperatur gewachsen und wurden 
dann filtriert. Die Katalasebestimmung erfolgte nach der Per» 
manganatmethode, wobei ich darauf achtete, dafs die Bestim- 

1) C. B, L . liil X, S. 177 ff. 
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muDgen der miteinander xu veigleicbenden Kulturen und Ftltrate 
stets unter gleichen Bedingungen erfolgten, d. h. bei gleicher 
Temperatur und Konssentration. Ich begnügte mich nicht mit 
einer einzigen Titration, sondern führte eine Reihe von Titrationen 
im Laufe der Katalasereaktion von 5 zu 5 Minuten aus. Dadurch 
hatte ich eiiio Rcilie von Vergleiciiszahlen und war so vor zu- 
fälligen Ungenau igk ei ten geschützt. 

Um festzustellen, der wievielste Teil der in der 
Kultur vorhandenen Katalase im Fi 1 trat enthalten 
sei, verfuhr ich meist so, dafs ich die Filtratmcnge 
solange erhöhte, his ich die Menge Filtrat fand, die 
etwa die gleiche Kurve der Wassersuperoxydzer« 
setsung gab, wie die ursprüngliche Kulturmenge. 
Ein Beispiel wird mein Vorgehen demonstrieren und zugleich 
die Wiedergabe all meiner Versuche in extenso überflüssig machen. 

Tabelle IV. 

Versaoh mit einer 10 Monate alt«Q Kultar von Bact. prodigiosum and 

deren FUtrat. 

WaaaenioffBaperoxjduifaogakoiiieDtratioii: 98,6 mg. 
Tempermtnr der Beiktion: 17*. 



aMkItom- 
dauer la 


\V)Ukj>i;n<totlHU|>i>ro.xy<lKer>el/iing in 


Xtovten 


1 cm Kultur 


3 ccm nUr»t 


9 oem Fiitimt 


4 ecm Fntmt 


5 


11,05 


6,8 


9,35 


12.76 


10 


2(),1 


12,75 


17,0 


22,1 


ir> 


28,45 


17.85 




Mfi 


SO 


»6^7 


22,1 


29,75 


37,4 


25 


41.65 


26.35 


H85 


43,35 


30 


46,75 


29,75 


39,1 


48,45 


35 


1 51,0 


33,15 


43.35 


52,7 


40 


54,t<2 ■ 


35,7 


46,75 


56,95 



% 1 , 



Daraus criribt sich, <lafH l ccm Kultur die gleiche Kurve 
der WasserstotlsuperoxydzersctsunE^ hat wie 4 ccm Filtnit, oder 
dafs 1 ccm Kultur in 40 Minuten clM tisoviel Was^erstoffsupi roxyd 
zersetzt wie 4 ccm Fi 1 trat, dai's also 1 ccm Knhur ehetisovicl 
Katalase wie 4 ccm Filtrat oder das Filtrut nur ^/^ Katalase der 
Kultur enthält. 
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Nur einige Male habe ich auch durch Vergleich 
des in der Zeiteinheit von gleichen Mengen Kultur 
und Fiitrat zersetzten Wasserstoffsuperoxydes An- 
nälierangs werte berechnet. Wenn z. B. 1 ccm Kultur in 
60 Minuten 40,8 mg Wasserstoffsuperoxyd zersetzt und 1 ccm Fiitrat 
in der (Reichen Zeit bei gleicher Anfangkonsentration 14,45 mg, 
8o gibt der Quotient 14,45 : 40,8, annAhemd 1 : 3 das Verhältnis 
des Katalasegehaltes des Filtrates au dem der Kultur an, es 
wird also der Schlafs gesogen, dafs die Kultur dreimal soviel 
Katalase enthält als das Fiitrat. 

Ehe man Kultur und Fiitrat miteinander vergleichen kann, 
mufs die Frage erledigt werden, ob das nach obiger Me- 
thode enthaltene Fiitrat wirklich Kultur minus 
Bakterien darstellt. 

Es wäre zunächst möglich, dafs durch das Filter ein Teil 
der Katalase absorbiert würde und so zu Verlust käme. 
Dagegen sj)reclieu Vorsuche, bei denen ich in den Filtraton van 
Kulturen verschiedener Bakterieuarten (s. u.) genau soviel Kata- 
lase fand wie in den Kulturen selbst. Allerdings liefsen sich 
dieyo Kulturen teilweise sehr leicht filtrieren. Bei anderen da- 
ge«^f'n wurde die Filtration sehr bald verlangsamt, was sich wohl 
dureil die Verstopfung der Filterjmren mit Bakterien erklärt. 
Doch wenn man dann, wie ich es in einer ganzen Reihe vou 
Versuchen getan habe, die ersten, zweiten und dritten ICX) ccm 
des Filtrats gesondert auffängt und untersucht, so enthalten sie 
alle drei gleiche Mengen Katalase. Daraus geht wohl ein- 
wandsfrei hervor, dafs in den von mir verwandten Filtern keine 
Katalase surückgehalten wurde. Natürlich muTs man auch die 
im methodischen Teil angegebenen Fehlerquellen vermeiden. 

Eine weitere Forderung ist die, dafs die Filtrate 
möglichst am gleichen Tag filtriert und auf ihren 
Katalasegehalt untersucht werden, nachdem die Katalase- 
bestimmung der Kultur auch au diesem Tage möglichst bei 
Beginn der Filtration erfolgt ist. Der Katalasegehalt der Filtrate 
nimmt uämUch beim Aufbewäliren, auch im Eisscbrank, bald 
ab. Ich stellte fest, dafs ein Pro ligiususHltrot nach 24 Stunden 
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allerdings noch uDveräudert war, nach 6 Tagen batte ein anderes 
bedeutende Katalaseverluste erlitten. Von einem Filtrat einer 
Bacillufl tenuie-Kaltur enthielten nach 3 Tagen 1,5 ccm nur noch 
ebensoviel Katalase wie 1 ccm luvor. 

Hiermit glaube ich gezeigt zuhaben, dafs der Vergleich 
zwischen dem Katalasegehalt der Kultur und des 
Filtrates in einwandlreier Weise mOgliehist. Ich kann 
deshalb zur Besprechung meiner Resultate, die ich durch der* 
artige Vergleiche erhielt, abergehen. 



Tabelle V. 



Alter UDd Alt d«r BoDilUmknltar 


Keimzaiil 
derselben In 1 ccm 


VcrhUtnlH d«8 Katalase- 
gehaltes der Bouillon- 
kultnr suiii KatalasogehaU 

iliri's KlliDitit 


Bact. prodigioBum, 38 Stunden alt 




1:0 


> 62 > > 


1000000000 


1:0 


> 3 Tage » 


1 2000000000 


1 : 30 bw 1 : CO 


» 23 . . 


690000000 


1:5 


» ohne Alterpanpabe 




1 ; 4 l)i8 1 : r> 


> 26 Tage alt 




1:3 bis 1:4 


» 1 Monat > « . 




1:10 Ms 1:6 


> i > >. . 


113000000 


1 : 3 bis 1 : 4 


4V, » » . . 


40000000 


ca. 1:2 


10 . > . . 




1 : 2 bis 1 : 3 


Bac. tennis '), 3 'iu>;e alt ... 


1 10000000 


ca. 1 : 1 


»x « » » . 


1 


ca. 1: 1 


Baet pyocyaneam, 1 Monat alt 


1 


1:8, spltar 3:3 


Bact. pfleudotubercnloflUrodeiitiiim, 




1 Monat alt 


1 

1 


fast 1 : l 


Bact. capsulatum, 1 Monat alt . . 




etwa» weniger als 1 : 1 


Baet le?aiiB (Stamm Schwanbrod), 


i 




1 Monat alt 


1 


1:3 



Was sun&chst das Bacterium prodigiosum betrifft, so läfst 
sich in jflngeren Kulturen nur in der Kultur selbst Ka- 
talase nachweisen, mit dem Alter der Kultur steigt der 
Gebalt an Katalase im Filtrat allmfthlich an, bleibt 
aber auch bei ganz alten Kulturen noch wesentlich hinter 
dem Gehalte der Kultur selbst zurück, sodafs das Filtrat dieser 

1; Bei 61" C gewacbseu, alle audoreo bei Zimmertemperatur. 
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Kulturen nur hOchaten« die Hftlfto der Kulturkatalase enthalt 
Gleichseitig mit der Vermehrung der Katalase im 
Filtrat findet eine Verminderung der Keimzahl der 
Kultur atatt. 

Daraus lassen sich wohl folgende Schlüsse ziehen. Kulturen 
von bacterium prodigiosum enthalten zwei verschie- 
dene Arten von Katalase. Die eine ist an den Bakterien- 
körper gebunden, also eine Kntl o k a t al ase oder or-Katalase 
nach Locw, die iindorc ^^oiit in das umgebende Medium über, 
ist löslich, also eino k tu ka 1 alase oder ^y-Katalase nach Loevv. 
Die Ektokatalase scheint aus der EndokaLilase nacli dem Ab- 
sterben der Hakterionzelle hervorzugelien, jedoch nicht sofort 
mit dem Absterben der Bakterienzelle, sondern ers^t aümftlilicb, 
sclieinbar sehr langsam, denn in alten Kulturen, die nur noch 
den 20. — 100. Teil des Keimgohaltes junger Kulturen enthalten, 
ist trotzdem nur die Hälfte der Gesamtkaialase in dem Filtrate 
enthalten. Bei der Annahme, dafs die Katalase im Momente des 
Absterbens der Bakterienzelle in das Filtrat überginge, müfäte 
aber, da ja das Filtrat junger Kulturen fast gar keine Katalase 
enthielt, der Kaialasegehalt dieser alten keimarmen Kulturen und 
ihrer Filtrate fast gleich sein. 

Dleae Folgerungen gelten natürlich nur unter der Annahme, 
dafa die Waaserstoffsuperoxydzersetzung der Kulturen allein auf 
Katalasewirkung zurückzuführen ist, was ich noch nicht sicher 
bewiesen habe, wAhrend ich mich, wie oben gezeigt, durch Über- 
einstimmung der Werte, die mit der Permanganatmethode und 
der gasanalytisclien Methode gewonnen wurden, von der reinen 
Katalasewirkung der Filtrate überzeugte. Der ganz Ähnliche, 
gleichm<är^i<3n' Verlauf der Katalasercaktion auch bei den Kulturen 
spricht sicher dafür, dals andi Iner eine reine Katülai-ereaktion 
vorlie^'t; eine daneben lierlauteinie reroxydreaktiun würtlu ver- 
mutlich die Ivalalasereaktion crhcl>licii in ihrem gleichmäfsigeu 
Verlauf stören. 

Die verein/.eUea \'ersuciio mit den uiid*'reii Ijakteri«nartf n 
gesialten nur grc>l)ere Sclilüsse. llacterium pvtM vaneuni 
und bacterium levaus euthulteu iu ihren KuUuren eben* 
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falls E k t o - und Endokatalase, yerhalten sich vielleicht ähn- 
lich wie hacteriam prodigiosum. Bei bacterium pseudo- 
toberculosis rodentiiim, bacterium capsulatum und 
bacillus tenuis, bei letzterem schou nach 3 Tagen, war 
nur noch Ektokatal.ise nachzuweisen. Oh hier der Ühergang 
von iMulokatalasu in Ektokatalase Hcliuellur vüräich geht, voianlarst 
durch schnelleres Ahsterben der Keime, ob dieser Übergang bei 
bacillus tennis vielleicht in gewisser Beziehung zur Sporulation 
steht, mufs Gegenstand weiterer Versuche sein. 

QualHative uml quantitallve Katelasetiesliiiimunden 
mr Orieiitlerunii Ober die Verbreitung der Kaftalaee in Bakterien* 

bouiilonkulturen. 

Um einen Überblick über die Katalaseproduktion der ver- 
schiedenen Bakterienspezies im Rohen zu gewinnen, habe ich 
mit Bouillonkulturen des gröfsten Teiles der Sammlungsstämme 
des Institutes (ca. 200 Stämme und ca. 90 verschiedene Spezies) in 
oben beschriebener Weise die qualitative Katalasebestimmung 
angestellt. Jeder einzelne Stamm wurde auf 2 BouiUonrÖhrchen 
verimpft, yon diesen das eine bei Zimmertemperatur, das andere 
im Brutschrank für 8—14 Tagen aufgestellt, nötigenfalls auch 
längere Zeit bis snm deutlichen Wachstum. Dann wurden einige 
com der Kultur zur Katalasereaktion verwendet. 

Je nach der Intensität der Sauerstoffentwicklung habe ich 
diese als gering (Aufsteigen nur einzelnen Gasbläschen), mäfsig, 
gut, stark und sehr stark (explosionsartig vor sich gehende Gas* 
entwicklung) bezeichnet. Auf diese Weise konnte ich einen 
rohen Überblick über die Menge der Katalase gewinnen, die von 
den einzelnen Bakterionarten gebildet wurde. 

Bei einer Aii-uiiil von Ivulturen habe ich aul^enlejn noch 
dur( h Zusatz von 1 Tropfen 1 [iioz. alkoiiolischer riienolphthalein- 
losung zu einigen ccni der Kultur deren Reaktion testgestellt 
und dieselbe, wenn keine Kutfrn Imn^' eintrat, als 5<auer, wo 
solche vorhanden war, je nu h der Inietisität der Roifärbung als 
alkalisch, stark und sehr stark alkalisch bezeiclmet. 
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Tabelle VI 

Übersteht Uber den KatalategeliAik foa BakUrleBboalUoBkalturti. 



BuktcTleospeit«! 


Wasnerelofl- 


Keaktion 


WaiiscrMtofT- 


KeaktiOD 




aupiToxyd- 


der 


»uiieroxyd- 


der 


kunKon 




SOI WUlUPK 




2 vTSc (ZU U g 


Kultnr 


flardoR palmonum . . 


1 

ffUt 








1 








> 






> t0trag«iM (38ttB.) 












» eqoi 






gering 






> llvidoluie^rpnH 

• • W • \m V • \M If ^ -(J W Vi- 4-1 »3 ■ 


nf Q r Ir 
m a 1 K 




* 






> cftneaceiiB . . . 












> vaiiabilis. . . 


gering 




1 gering 






» flava .... 


gut 




stark 






» alba .... 


gering 




1 - 






» aurantiacH , . 


gut 




stark 






> cerviua . . . 


i mafsig 




1 gut 






> erytbromrxa . 


1 gnt 




mAfsig 






> roMft .... 


•terk 




gering 






Hicfococcus iDtraoellnla- 










tia (2 Stftmme) • • . i 


0 


! nebr 






i^i II. rf fOUL.LUo vHlKlIvBllS 






gering 








gnt bis 
mäfaig 




gering 
bis gut 






llicroeoecns ooronatita . 


HU» 




gut 






t lat«us . . 


gut 




gering 






» flaviiM S'tfttn.) 


verflcbied. 




verschied. 






» Huliareua 


ffUt 


1 


gering 


















MKlIS flklBClk ItOliMTt. 












Stammt . . 






gut 






Micfococcufl Dvoffenfis r« 










iUMOUo \^ alle oiailiUlB^ 






maXeig 






Micrococcus pyogen es ß 












gut 




gering 






Hicrococcus pyogenes y 












nibuf- 2 Stamme) . . 


mATsig 




mftfsig 






31icrococcu8 bicolor 










(3 StAmm«) .... 


gut 




gut 






IfierococeiM rosea» 










(6 Summe) .... 






gering 




tlw. nicht 




bis gtU 


> gewachs. 


Bacterium suicida . . i 


gut 


alkulinob 


» 


alkalisch 




• pseaüotttber | 
cutoNiti rodenünm j 
(2 StfttDme) , . . . 1 






















«ehr stark 


> 


eehr stark 


» 




<i 1 


II 
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■I 


WjlSM' I vtoll 1 




WH»ser»tcifT-| 


Reaktion ' 


Bftkt«rieM|i9aiM 




•ter , 


»U|H.' rii\y<I- 


der 


zi'neizutig 


Klutur Ii 


zersoL/.uiiK 


JVUJlliT 


1 

Bacterium acidi wctici 




1 

i 






(10 summe). 


l^erinK bin 


meist 




alkalisch 


märsig 


alkalisch 


I;i8 gering 




Baeteriiin pMomoniae 










(9 StAmme) .... 


gering 


alkaliseb 


gering 


» 


Bftcterinm typhi (6 Bt) 


* 


meist , 


» 


» 




alkalisch 






> pftMiypbi A . 


> 


nicht 


0 


nidit 




alkalisch 




alkalisch 


> > B . 


> 


nicht 
alkalisch 


gering 


> 


t coli (7 Stämme) 


gering 


alkalisch 


gering 


alkaliseh 


bis mäfsig 




bis mäiHig 




* > St marex 


gut 


stark 


mäfsig i 


> 




alkaliach 




* pyogen, foebdum | 




alkalisch | 


gnt 


stark 






aikaliBCh 


1 


gering 


mst. nicht 


gering 

! 


meist 


aiKaiiscn 


aiaaiiscn i 


> » (aiiH 










Schwarz l)rot . 


Btarlc 


alkaliscii 


Stflrk 


alkalisch 


Bacterium alcaUgenea . 


0 


» 


0 


stark 








alkaliscn 


» cholene säum 


gnt 


nicht 


gnt 


aiiaiiscn 




a 1 tr o 1 1 aoh 
alKatIBl>U 




> der Darmdiph- 


j 








therie 


j Btarlc 


eben 


stark 


eben 




1 


aUcaltacb 




ai Kausen 


Bacterinm diphtberiae 








colambaruui .... 


gering 


nicht 


gering 






alkalisch 




oacicnuui lypai ujutiuuj 










(3 Stämme) .... 






niäfsig 


stark 1 






t)ia gering 


nlKIHIIIIVIl 1 


Bacterinm Stulieri . . 


gat 


nicht 




6ebr stark 




alkalisch 


1 stark 


ftlkftliflcli 1 

■na vs#s V 


Bacterium (iiüciformans 


1 








(2 otftmmej .... 


gut 


nicht 


gut 


nicht 


Bncterinm vitnlinnm 




alkalisch | 


alkalisch 


(3 Stimme) .... 


gut 


eben 


' gnt 


stark 






alkaliflch 




nlkaliHch i 


bacterium turkosum 


gut 


i nicht 


mäfsig 


nicht ! 




1 alkalisch 


alkalisch 


> helvolnm 










^ß Stämme) .... 


geriniibis 


alkalisch 






1 uiülVij; 









knsBWD 
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WasserntolT- 


i Keule tion 


U'asHorslofT- 




kuDfea 




siiperoxyii 


<llT 


siiperoxyd- 


• ItT 






Külmr 


j zenotxuog 


Kultur 


BMterium nabilum . > 


gut 


nicht 










alkalisch 


1 






> ochriceam 






! 






(8 Stimme) .... 


• 


meist 


stark 


alkalisch 




Bacterium ochraeenm 




alkalisch 








(2 Stämme) .... 


serioK 


nicbt ■ 


mifsls 


» 


teilweise 






alkaliaeb 




, wenig ge- 


Bacteriam foWam 










jiraelwen 


(4 Stimme) .... 


p;eringbie 


atkaliech 


1 

j meist gut 

! 


stark 






mftf»ig 




alkalisch 




Bacterium chryaogloea : 
inesmetom . . . . i 












gtit 


nicht 


miTsig 


alkftUseb 








alkalisch 






Bacterium latericium 


mäfeig 


> 








> prodigiosum 












(6 Stimme) . . . . 1 


■duratark 


etark 
alkaliaeb 


aetarstark 


stark 

alkalisch 




Bacterium rüBaceum 


_ 




aut 


alkalisch 




> kiliense 












(3 Stimme) . . . 




UAVUV 




■tlvUa 








alkalisch 


1 


alkalisch 


wen ig ge- 


Bacterinm violaceum 










wachsen 


(2 StAtnme') 

(2 bUlmme) .... 


' 


O 1 IT a 1 1 BAn 

«UKIUIdCU I 

1 

1 




i 
j 


Kol S17 9 

uei Ol 
nicht M> 
wachsen 


Bacterium iodigoferum 


0 


> 


0 


alkalisch 


> 


> caeruleum 


gut 






nicht 






1 


alkalisch 




> pyocyADeom 












(5 Stämme) .... 

j 


» 


uiclit 
alkalisch 


stark 


sehratark 
aikaliaeh 




Bacterium flaorescene 1 












(4 SUmote) . . . . { 


märaig 


alkalisch 


— 




> 


bis gut 










Bactwinm putidam . . 


gut 


> 


— 




> 


> dinitriAcaDs . , 


> 


eben 


mifsig 


stark 




1 

4 




II • * t 

alkalisch ' 


alkalisch ' 




> vulgare . . 


stark 




ntJLrk 






> nicht näher 












bestimmt , alt pneo 












moniae Proteus arbo- 












reHCons bezeiclinot 


» 


> 


sehr Stark 


stark 




Bacterium, nidii ualici 








alkalisch 




bestimmt, als capsu- 






1 






latum bezeichnet . . 1 • 

1. 


• 1 


stark 


> 
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Wasserst off- 


Reaktion 


WasBonttolT- 


Reaktion '. 


ovuaoc 

kungttn 


BtktnteMptiäM 


iiipiToxyl- 


«1er ' 


superoxid- 


der 




zerMt2iiiiir 


Kultur 




Kultur 


B«dUii0 anthrads 












(7 Stimme) . . . . 


miftig 


nicht 
alkalisch 


gut bis 
in&fsig 


schwach 
alkaiiach 




Bacillos anthracoides 












(S Stimme) .... 


inäTsig 


> 


gut 


alkallaeh 






bia gat 








Bacillas Rnbtili« 












(2 .Stämiue) .... 


gut 


> 


mafsig 






DnmilllD Blf COlOiOa 


gering 


V 












alkalisch 








* implexus . . 


mftfHig 










» magatlieriam . 


gut 


nicht 


mifaig 














» luiTicacenB . 




> 


gut 






» batyricus . . < 


m&Tsig 


eben 








HIKJUIBCU 








> valgatOB 












(2 Stimme) .... 


gering 


nicht 


0 




bei oi ° 
waehaen 


IteeitltlB genicnlatus . . 


0 


> 






» 










1 




riibAr . 


fitiLrk 


alkflJilich 1 




O^U n clw«i 








1 


atkaliaeb 




BicillQi asterofl poras . 


gut 


nicht 


atark 


stark 




alkalisch 




alkalisch 




» diadformans . 


stark 


> 


sehr stark 


> 




> gangnenoBDS . 


KOt 


> 


atark 


> 




Vibrio proteae. . . . 


gering 


eben 
alkalisch 








» tyrogenes . . . 


> 


> 


— 


— 




> aqnatOie . . . 


> 


» 


— 


— 




> elbetud« 












(3 Stamme) ... 




» 








Vibrio sapropbilea . . 


gut 


nicht 1 


gut 


atark 




alkaliach 


1 


aUnllacb 




Spirillam aerpena. . . 


mibig 










Corynebacteritim mallei 












(2 Stämme) .... 


0 




0 






Ck>rynebacterium 












peandodipbfhericnm 












(8 Stimme) .... 


mifaig 


1 


gut bczw. 
gering 
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Über Baklerienkatalase. 



B«kt«rieu|iMiM 

1 


• Waase nitolt- 
sap«rox]rd' 
seiMtsunir 


UcakUou 

der 
Kultur 


Wuaeratoff- 
i«netsuiif 


UeakUon 

der 
Kültar 


B«mer- 


1 

Mycobacteriuoi tuber- 


■ 










culosis var. poikilo- 












therinorum {ß Stamme) 


a«kr 
gering 


— 








Mycobacterium laeUcoU 












(6 StAmme) .... 


meist nur 
. gering 




geriog 






Aetinomyces dmomo* 












genes 


mllaig 










Actinomyces (4 nicht 












Dftber beet. SUUnme . 


1 gering 


- 1 









Diese Versuchsreihe zeigt, dafs Katalase von fa?t allen unter- 
suchten Bakterienstämmen mit nur wenigen Ausnahmen in mehr 
oder weniger hohem Grade gebildet wird. Da ich nun Ver- 
treter sehr vieler verschiedener Bakterienarten untersuchte, so 
bin ich zu dem Schlufs berechtigt, dafs die Katalase ein 
unter den Bakterien allgemein verbreitetes Ferment ist. 

Im einzelnen ergibt sich folgendes. Die Katalasebildung ia 
gewöhnlicher Nllbrbouillon ist bei verschiedenen Bakterienspesies 
quantitativ sehr verschieden. Ob diese Verschiedenheit in einem 
AbhängigkeitsverhSltnis von der Reaktion der Kultur steht, läfot 
sich aus der Tabelle nicht schlielsen, dagegen zeigen ver- 
schiedene Stämme ein und derselben Bakterieuart 
unter gleichen Kulturbedingungen meist eine gute 
Übereinstimmung der Grüfse ihrer Katalasepro* 
duktion. Die in der Tabelle angeführten Ausnahmen von dieser 
Regel sind gering und die abweichenden Stämme müssen, ehe 
man derartige Ausnahmen als bewiesen betrachten kann, jeden- 
lalls noch näher untersucht werden. 

Daniuä glaube ich schlielsen /.u dürfen, dafs schon der 
(jualitativen Katalasereaktion vielleicht ein gewisser 
differenzinl diagnostischer Wert zukommt. 

Über die uhsolule ( inil'.-5p der Katalaseproduktion lassen sich 
mit der von mir angewandten Meiliodik aus (.iriinden, die ich 
oben schon aufültrte, vielleicht keine exakten Angaben machen. 
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Ich mochte aber trotsdem zum Vergleich mit den qualitativen 
Versuchen die quantitativen Werte der Waaserstoffsuperoxyd- 

Zersetzung, die ich bei der Untersuchung einer Anzahl ver- 
schiedener Bakterienkulturea erhielt, hier kurz uuiuhren. 



Tabelle VII. 



Art und Alter der Kultur 


der 


1 

An. 
(angi- 
gehalt 

von 

in ms { 


■i w 

bei ? 
Tem- 
peratur 


•Td0B MIMtIt 

1 

In ? ! ? mg 
Min. H,Oa 


Beet prodigioeam, 38 Standen alt . . 


1.0 


1 

lU6,2ö ■ 




60 


44,2 


do. 62 * > . . 


1.0 


113,05 


— 


60 


64,2 


do. 3 Tago alt . . . 


1,0 


106,25 




60 


59,5 


do. 23 » > . . . 


1.2 


106,25 




60 


62,7 


do. 26 » » . . . 


i 


99,45 




60 


403 


do. 4 Monate alt . . 


1,0 


97,75 ! 


0» 


60 


r,i,4 








17* 


60 


Ü7,15 


da 4V, > > . . 


1.0 




17" 


30 


64,6 


do. 10 > » . . 


1,0 


a8.6 


17» 


30 


41,65 


Bae. tennle *X 8 Ta^e alt 


1.0 


97,75! 


15"> 


15 


18.15 


do. 6 • » . . ' . . 


l.ü 


0G,0 


17" 


5 


85,85 




0,6 




17« 


5 


12,9 




0.1 


'■■ %,y 


17« 




11.6 




1,0 


,100,3 


17" 


15 


11,05 


Bact tnberealoeia rodentiain, 1 Mon. a)t 


• 1.0 


1 96,9 


1 17« 


16 


22,96 




1,0 


98,6 


17» 


15 


23,8 




1 1,0 

1 


1 97,76 




1 « 


ao,6 



Zusammenfassung. 

1. Die Kaliumpernianganatmethode der quantitativen 
Bestimmung des WaaserstolTsupcroxydcs in P'lüssigkeiten, 
die geringe Mengen von Bakterienbouillonkulturen und 
und deren Filtraten, d. h. von organischer Substanz ent- 
halten, hat vor der jodometrischen Metbode den 
Vorsug grOfserer Genauigkeit und schnellerer 
Ausführung und wurde deshalb bei den obigen 
Ratalasebestimmungen in Bskterienbouiilonkultnren 

1} Dei d7* gewachsen, wahrend alle anderen bei 27** gewachsen sind. 
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und deren Filtraten fiist allgemein angewandt. Die 
gasanaly tische Methode arbeitet ebenfalls ge- 
oau, ist aber sehr leitraubeud. 

2. Die Eigenschalt von Bakterienbouillonkul- 
turen» unter Entwicklung freien Sauerstoffes 
Wasserstoffsuperoxyd zu spalten, beruht auf 
derWirksamkeit eines spezifischen, von den Bakterien 
gebildeten Feimentes, der Katalase. 

3. Die Bakterienkatalase tritt als Ektoferment und 
als Endoferment auf. 

4. Die Katalasebildttug ist eine fast allgemein ver- 
breitete Fähigkeit der Bakterien. Sie ist aller- 
dings quatitativ bei den einzelnen Arten sehr 
ungleich. 

Zum Schlüsse ist es mir eine angenehme Pflicht meinem 
sehr verehcten Lehrer, Herrn Professor Dr. K. B. Lehmann fOr 
seine Anregung und sein stets lebhaftes Interesse au meiner 
Arbeit meinen herzliebsten Dank auszusprechen. 
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Malaria und Anopheles iE Leipzig. 

Yoa 

Dr. med. Arno TrantmAnii» 

AMlrtMitan am Institut. 

(AoB d«m Hyi^iaelMm Inttitnt der üniviisUit Leipzig. Direktor: Gefaeinumt 

Prof. Dr. fraas HofmAiiii.) 

Vor ungefähr 40 Jahren hat sich Thomas der grofaeo Mühe 
uuterzogen, in zwei wertvoHen Arbeiten über Wechselfieber in 
der Leipziger Gegend die wAhrend dar Jahre 1832— 18G5 in den 
verschiedenen Krankenhäusern, der «nnMiintüchea Praxis usw. 
beobachteten 5517 WachselfieberfällesnaaiDnienEusiellen. Da diese 
Arbeiten über den damaligem Stand der |<pideauoAogie des Wecheel- 
fiebere gut orientieren, in enter Linie iQr Mpiig von Inteieaae 
dnd, wird es angebracht aein, eine kune Injialtaangabe der^ 
adben an gellen. Thomas i«t m seinen Untarsnebimgen ttber 
die Aetiologie des Wecbselfieben dadurch angeregt worden, 4al6 
die in Leipzig Irflher endemische nnd eehr TOibreitete Kreole- 
beit inneriiaib der leisten Jidire «nlseiordentlich abgeoommeii 
hat. In den 30 er Jahren noch sehr verbreiteti pahm ei^ bis 
1846 bedeutend ab, dann trat eine Steigerung ein, deten Maad- 
mum in die Jahre 1847 — 1849 fällt, hierauf ein Nachlassen, 
dann eine Zunahme der Krankheit in den Jahren 1853 — 1856, 
sodann oiue Abnalime mit einer nochmaUgen Steigerung in den 
Jahren 1859 — 18ü0, die jedoch nicht die irüiiere beobachtete 
Höhe erreichte, und von da an ein nur 18G2 von einer geringen 
Zunahme vier 1^ alle unterbrochenes »Sinken der Krankheit. Dieser 

ArchlT rar llrgiene. U«l. LXVU. 12 
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Wechsel in der Za> und Abnahme liefs sich in gleicher Weise 
anch is der Umgebung der Stadt erkennen. Nach Thomas 
kam hier nur »das einfaohe Wechselfieber, meistens in tertianer 
und quotidianer, selten in quarianer Forme yor, während tlar« 
▼irte Fieber oder andere Modifikationen« sehr vereinselt sich 
zeigten. Auch im übrigen Deutschland war in jener Zeit die 
Zahl der Fieber hoch. Sie erreichten namentlich in den Jahren 
185S — 1955 in Noiddeatsefaland eine betiflditliche Ausdehnung 
und hielten sieh dann auf einer mittleren Hohe. 

Thomas erkennt den gröfsten Einflufs auf die Verbreitung 
des Wechselfiebers den lokalen Verhältnissen zu. In dieser Be- 
ziehung spielen bei iinn Bodenfeuchtigkeit, Überschwemmungen, 
Sümpfe, Regen, Winde und Grundwasser eine grofse Rolle. Was 
die Häufigkeit der Erkrankungen in den einzelneu Monaten be- 
trifft, so hat Thomas gefunden, dafs die Leipziger Epidemien 
im wesentliclien Frühjahrsepidemien waren. In den Jaliren 1851 
bis 1864 waren in den einzelnen Monaten durchscbniiüich 
erkrankt: 



Januar 


4 


Juü 87 


Februar 


12 


August SO 


März 


45 


September 23 


April 


79 


Oktober 1 


Mai 


141 


November 6 


Juni 


79 


Dezemb«r 2 



Thomas* Untersuchungen bezüglich des Vorkommens der 
Wechselfiebers haben eigeben, dats besonders in der Nähe von 
Flüssen, nach Überschwemmungen, auf Ton* und Alluvialboden 
Malariafieber auftreten. Er war überzeugt, dafs die Sümpfe bei 
der Entstehung der Krankheit eine vermittdnde Rolle spielten^ 
daTs sie vielleicht auch die Krankheitskeime enthielten. Er selbst 
sagt: »Wenn es aber Gase nicht sind, die die Entstehung der 
Malaria Teranlassen, wenn Feuchtigkeit an und für sich ihre 
Entwicklung auch nicht erklärt, an welche anderen Bestandteile als 
die niederen, aisu wahrscheinlich pfJanzliclicii Organismen, (he die 
Öüuipte enthalten dürften, könnte die Erzeugung derselben noch 
geknüpft werden ?f 
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In seinen Arbeiten weist Thomas^) nach, daTs' die Ver> 
breitong dee Bfalariafiebeis in den einseinen Stadtteilen sehr 
verschieden gewesen ist, und dafs die Ursache hierfür in der 
grOfseren oder geringeien Entfernung derselben von den Fluls* 
betten und Niederungen, hauptsAchlich aber in der schwAcheren 
oder reichlicheien Durchfenebtung des Bodens gesucht weiden 
mols. Denn soweit nicht durch Aulfflllungen der Boden erhobt 
worden sei, würden die Niederungen bei hohem Wasserstand der 
Flüsse regelmäfsig und zum Teil sehr beträchtlich überschwemmt. 
Thomas hat auch die Wechsclfieberfälle in den umliegenden 
Dörfern ^usaiijuieiigestellt, deren Zahl sich auf 1388 behef. 
Diese soll aber nicht exakt sein, da ihm nicht alle Fälle bekannt 
waren. Die bei weitem reichlichsten Fälle zeigte die südwest- 
liche Vorstadt, über die Hälfte sciiuächer waren die westliche 
und nordwestliche Vorstadt befallen. Dann folgten Südosten, 
Süden, Norden. NordösÜiche Vorstadt und Osten hatten die 
wenigsten Fälle. 

Wertvolle Notizen über die Wechselfieber in den folgenden 
Jahren stellte mir mein hochverehrter Chef, Herr Geheimrat 
Hof mann, zur Verfügung. Im Jahre 1872 — 73 stieg die Malaria 
wieder an und erreichte 1874 ihr Maximum, sowohl in Lei{>zig 
als auch aulserhalb der Stadt HauptsAchlich war der Nordrand 
der Elsteraue, besonders Möckern, ergriffen. Hier waren in 26 am 
Elsterrande liegenden Gebäuden allein 55 FAUe, meist Tertian- 
fieber, vorhanden, in einzelnen HAusem waien sogar 5^6 Men« 
sehen erkrankt. Auch Gohlis, Wahren, Stahmeln, Lützschena 
hatten 1874 wieder mehr Malariafieber aufzuweisen. Am Sttd- 
rande der Aue dagegen, in Schleufsig, Plagwitz, Lindenau, 
Leutzsch, Ehrenberg, Gundorf kamen 1874 nur vereinzelte 
WechselfieberfäUe vor. Die Malaria blieb noch 1875^78 hoch 
in Möckern, Wahren, Gohlis. Im Jahre 1878 waren in Wahren 
und Stahniein allein 69 Fälle ani^ezeigt worden. 1871» g^".^' ^^i^' 
Morbidität rasch zurück, 1880 wurden nur noch ganz, vereinzelte 
Wechselheber beobachtet. Todesfälle an Malaria waren im 

1) L. Thomas, Archiv der üeilkuade, VIL Bd., läGB, S. 2üh, 2fi^, o^b. 

12* 
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Medizinalbezirk Leipzig sehr selten, in der Zeit von 1872^1876 
starben nar 4 Malariakianke. 

Wenn wir ans Zahlen von der Weehselfiebennorbidit&t 
in Leipdg in neneier Zeit veischailen wollen, ao aind wir auf 
die besiiksArztlichen und KmnkenliaQflbenohte und auf die Mit* 
teilnngen der bieeigeu An&te angewiesen. Zur Erraichung dieses 
Zweckes wandte ich mich an das hiesige Gesundheitsamt Herr 
Geheimer Medizinalrat Dr. Siegel, Bezirksarzt hiesiger Stadt, 
und Herr Sanitätsrat Dr. Thiersch hatten die Liebenswürdig- 
keit mir das statistische Material zu überlassen. Es handelt sich 
um die Fälle, die in den letzten 20 Jahren dem Bezirksarzte zur 
Meldung gekommen sind. Vermullicii ist die Zahl der in diesem 
Zeitraum in Leipzig vorgekommenen Wechselfieber etwas grofser, 
da eine Anzeigepflicht der Wechselfieber nicht besteht und ein 
Teil der Fälle violleicht nicht diagnobti/.iert wonJon ist. Unter 
den 38 zur Meldung gekommeneu Fällen befinden sich 10, bei 
denen über eine etwaige Einschleppung von auswärts nichts 
vermerkt ist. Mit grolser Wahrscheinlichkeit wird der eine oder 
andere hier entstanden sein, um so eher, als die Lage der £r- 
kranküngsorte mit denen übereinstimmt, wo nach Thomas die 
H&nfigkeit der Wecbselfieber am gröfsten war, wo sich auch die 
Wiesen, Waldungen und Sümpfe ausdehnen. 

Wie in der Zivilbevölkerung, so waren auch beim Milititr 
noefa in neuerer Zeit MalaxiatBlIe vorgekommen. Ich verdanke 
ihre Zusammenstellung der Güte des Herrn Oberstabsarzt 
Dr. Pichtner, Gamisonsarztes der Garnison Leipzig. In folgen- 
der Tabelle sind die Fälle aufgezählt. 

Wie die Tabelle zeigt, verteilen sich die Erkrankungen auf 
die einielneu Monate wie folgt: 

Im Mai 6 FftUe 

> Juni 7 t 
»Juli 3 » 
» August 2 

> September 1 Fall 
Desember 1 t 
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Jahr 


XmilclMlUd»iiw 


Patlmt 


Rgl. 


l 


' ^13 

3 WO 


1. 


1880 


1 

1. vu. 


— 


25. VII. 


Soldat A. 


106 


1. VII. 5. 7. j 






2. 


1880 


7. m 


— 


17. vu. 


|Soldai W. 


106 


1879 Intermittena. 

8 VII 10. ' 






3. 


1881 


12. V. 

i 


_ 


19. V. 


1 Gefreiter B. 


lOti 

1 


8, V. Aufaiieantepouie-i 
read 






4. 


1881 


;2a V. 




la VI. 


Soldat H. 


106 


Froher 2 mal Wechsel 
fieber. 20 V. 22. 






ö. 


1881 


30. V. 


— 


1. Vil. 


.Gefreiter Ki. 


10« 


3. V. 5. 8. 10 14. 






6. 


1881 


8. VI. 


— 


1. VII. 


.Soldat Oe. 


134 


9. VI. II. IJ. Ii. m. 18. 






7. 


1881 


27. Vf. 




11. VIL 


Soldat K. 


10«: 


25. VI. auf SehtolMaiid' 


















erkrankt 28. S9. 






8. 


1881 


25. vn. 




6. vni. 


Gefreiter Kl. 


? 


24. VIL 26. 






9. 


1882 


5. V. 


— 


12. VI. 


Soldat Sch. 


134 


1. V. 3. 4. 6. 




!a 


10. 


1882 


11. V. 


— 


2. VL 


ök.Hdw.Sch. 


134 


10. V. 11. 15. 




a« 


11. 


1882, 


21V. 


— 


10. VII. 


Soldat £. 


107 


24. V. 26. 88. 30. 1. VI. 
21. 98. 85. 




diens 


12. 


1882 


7. VI. 




22 VI. 


Soldat St. 


l.'i4 


'Anfftllp s€it .3. VI. 




a 


13. 


1882 


9. VL 




dO. VL 


Soldat iL 


10(5 


Tage vorher intermiltie 
rend. b.VU. 10. 12. 14. 




»ilt ui 


14. 


1882 


16. VI. 




30. VI. 


Soldat B. 


106 








1& 


1888 


21. VI. 




6. VII. 


Bor|oaiit W. 


? 


18. VL 9L 83. 25. 87. 




9 


16. 


1882 


22 VI. 




1. VIL 


Soldat M. 


? 


19. VI. 






11. 


1882 


26. vm. 




31, VIII. 


Untoroff. W. 


134 


1877 Wechselfieber. 
20. VUI. 24. 






18. 


1882 


26. vm. 




8.IX. 


GofraitarKl.1 107 


26. VIU. 87. 80. 






19. 


1882 


IB. IX. 




90. IX. 


ÜBt«n»fl.Sch. 106 


14. IX. 18. 






90. 


1886 


6.XIL 




SS.XIL 


Soldat Gr. !lü7 


4. XII. 6. 8. 10. Vor der 




















Einstellung in Rüx ii 


















1 


Colditz (aumpffreie 
Gegend). War viot an 








1 












der Mulde geweeen 







A1.90 auch hier die iMorbiditat.shöhe im M;ü und Juni. Wir 
köniiMi wohl mit Sicherheit ainiehmen. dafs es sich liier um 
einheimische Wechseifieber handelt, zumal die alten Sc]iiers.'-t;inde 
sich um diese Zeit noch in der sumpfigen Elsteraue bei Wahren 
beiaaden. Des weiteren erkrankten nach den Sanitätsbehchten 
des sächsischen Armeekorps an Malaria in Sachsen: 
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1894— 1895 5 Mann 

1895— 1896 3 > 

1896— 1897 4 > 



1897— 1898 4 Mann 

1898— 1899 1 » 

1899— 1900 1 1 



Wechselfieber einheimischen Ursprungs soll nur ganz yer- 
einselt aufgetreten sein. Ijeider ist in den Berichten nicht ver- 
merkt, wieviel £!rkrankungsfälle auf die Garnison Leipzig 
kommen. 

Noch vor 2 Jahren hat Herr Prof. Dr. J, Lange, Oberarzt 
am Diakonissenhause in Leipzig-Lindenau, hei einem zweijährigen 
Kinde einen einheimischen typischen Tertianafall beobachtet. 

Schliefslich hat eine Umfrage bei Herreu Kollegen, hauj)!.- 
sächhch bei den in der westlichen und nordwestlichen Umgebung 
von Leipzig praktizierenden, ergeben, dafs in den 60 er und 70er 
Jahren, besonders in GohHs, Eutritzsch, Möckern, Wahren, 
Qnasnitz, BöbHtz-Ehrenberg, Lindenau, Plagwitz, Knautkleeberg, 
noch häufig Wechselfiebcr vorkamen, dafs aber auch noch in 
neuerer Zeit, vor 10, 8, 6 sogar 2 Jahren typische einheimische 
Halariaerkrankungen auftraten, Fälle, bei denen eine Infektion 
aoberhalb Leipsigs näherer Umgebung auszuschliefsen war. 

Wie ich mit gütiger Erlaubnis des Herrn (leheimrat Prof. 
Dr. Curschmann aus den Kranken Journalen der hiesigen 
Medizinischen Klinik feststellen konnte, kommen alljährlich 
in Leipzig eingeschleppte Fälle von Malaria vor. 

Aus Vorstehendem haben wir ersehen, dafs in Leipzig und 
seiner Umgebung das Wechselfieber früher sehr verbreitet 
war, dafs noch in neuerer Zeit sporadische Wechsel- 
fieberfälle hier auftraten und alljährlich eine Reihe 
eingeschleppter Fälle bei der Gröfse und dem regen Ver- 
kehr der Stadt beobachtet werden. i'>s lag nun die Frage nahe, 
ob denn auch in der Leipziger Gegen «1 die Überträger der 
Malaria, die Malariastechmüeken oder Anophelesarten noch 
an/utreüen sind. Vom Vorhandensein der Malariamüeken in 
hiesiger Gegend war, wasi icii vorausnehmen will, in mediznn.schen 
Kreisen nichts bekannt. Eine Unterredung mit Herrn Privat- 
dozent Dr. P. Schmidt, L Assistenten am Institute, führte zum 
Eutscbluls, nach der das Wechseltieber übertragenden Anopbeles* 
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rnffcke zu suchen. Meiue Nachfonehangen begannen in Modcem 
bei Leipsig, daa sicli an den EUterniederungen binsiebt Nach 
veigebUcbem Sachen in Kellern nnd Gewölben, wo nur die 
gewöhnliche Stecbmaeke, Culex pipiens, gefonden wurde, ge- 
lang es mir im Februar 1907 — draufsen war Scbneelandaehaft 
— in einem Ziegeuatalle in MOckem nicht weit von den Elster* 
wiesen ein lebendes Anophelesweibchen, Anopheles 
macnlipennis, dessen Leib nut frischem Blute angefüllt war, 
au fangen. Im März wurden in demselben Ziegenstall noch 
2 weitere AnopheIe8weibcheu, aufserdem Ü Exemplare iu einer 
Wohnung in Muckern, llallesche Str., ferner je eins in Gohlis, 
Pölitzstr. und Mückernsclie Str. und im Hygienischen Institute 
lebend vorgefunden. Durch diesen Fund war nun bewiesen, dafa 
noch jetzt in Leipzig und seiner .Umgebung die 
Überträger der Malaria anzutreffen sind. 

Über das Vorkoinmen der Anopheles in der Leipziger 
Gegend war, wie oben erwähnt, in medizinischen Kreisen nichts 
bekannt. Von zoologischer Seite aber erfuhr ich später, dafs die 
Malariastechmücken zwar gefunden, aber sehr selten wären. Durch 
die Freundlichkeit des Herrn Reichert, stellvertretenden Vor- 
sitzenden des Entomologischen Vereins > Fauna ^i; zu Leipzig, wurde 
es mir ermöglicht, die frttheren Anophelesfunde, soweit sie sur 
Kenntnis gekonunen sind, genau festsustellen. Es hat sich 
herausgestellt, dafs bis jetzt nur 2 Exemplare von Anopheles 
maculipennis gefangen worden sind, und zwar im Jahre 1901 
ein Mftnnchen und 1904 ein Weibchen, beide am Fenster einer 
Wohnung in der Südstrafse in Leipzig. In der zoologischen und 
entomologischen Literatur scheinen aber Über diese Funde keine 
Angaben gemacht worden zu sein. 

Die Anophelesweibchen — denn diese nur stechen und sau- 
gen — infizieren sich an Malariakranken, wenn deren Blut ge- 
.srhlechtliche Formen der Maloriaplasmodien entliält. Ferner 
müssen die Malariamücken die Parasiten aueli weiter zu ent- 
wickeln imstande sein. DurchschniUlich verlaufen bei miitleier 
Sommertemperatur {ca. 'J^y'^ C) 10—20 Tage, bis beim lUut- 
saugen aufgenommenen Parasiten iu der Mücke zu Sichelkeimen 
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umgewandelt, in der Speioheldiüae abgelagert und nnn infektion«- 
tOehtig sind. Bei niedriger Temperatur geht die Entwicklung 
entsprechend langsamer vor deh. Sinkt die Aufsentemperatnr 
unter 15^ C, so hOrt die Fortpflansnng und Entwicklung der Para- 
siten in der Mücke auf. Die Inkubationaieit beim Menschen, 
d. h. die Zeit swisohen infisierendem Mttckenstioh bis lum Auf- 
treten der FieberanfHlle dauert 10^12 Tage. Saugt nun die 
Mflcke an einem Kranken zu einer Zeit, wo dieser nur unge- 
schlechtliche Parasiten im Blute hat, so ist ©iue Iu[ektiou eines 
Menschen nicht möglich. 

Wie oben Thomas berichtet und wie wir aus den Tjazarett- 
fÄllen ersehen haben, handelte es sich in Leipzig um Frühjahra- 
epidemien mit dem Morbiditätshöhepunkt im Apnl, Mai und 
Juni, also zum Beginne der wärmereu Jahreszeit. Das Auftreten 
jener Nenerkrankungen kann man sich dadurch erklären, dafs 
mtizierte Anopheles an dunklen warmen Orten (Zimmern und 
Ställen) überwinterten und die Sicbelkeime noch in entwicklungs* 
fähigem Zustande beherbergten, oder dadurch, dah sie sich im 
Winter an Rezidivkranken im Beginne einer neuen Fieberperiode 
infizierten. Heizen in den Zimmern und Erwärmung der Ställe 
schaffen für die Anopheles ein künstliches Klima, wo unter be- 
sonders günstigen Umständen in demselben Hause sogar zur 
Winterszeit die Krankheitskeime übertragen werden können. Da 
in den Frühjahramonaten die Entwicklung der Mücken in den 
Brutstätten noch nicht vorüber ist, kommen für die Frühjahrs- 
epidemien doch wohl nur die überwinternden Mücken für die 
Übertragung der Krankheit in Betracht. In den wärmeren Mo- 
naten» wo die Aufsentemperatnr hoch und gleiehmäfsig ist, können 
nun auch die im Frühjahr ausgeschlüpften Anopheles Infektionen 
zn Stande bringen. Wärmere Jahre brachten wohl auch eine 
Steigerung der Wechselfieber mit sich. Wenn man sich die Frage 
vorlegt, warum gerade in den Ortschaften zur Rechten der Aue 
die Malarialieber besonders /.alih-eich auftraten, so liegt es nahe 
anzunehmen, dafs sie mit den in der Leijiziger Gegend vorlierr- 
.schenden ^\ esuvinden in Verbindung zu bringen sind, die die 
Mücken auf jene Orte zutragen. 
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Begab man sich vor angef&br lö — 20 JahnBD 'in Leipzigs 
westliche und nordwesÜiehe Umgegend, lo konnte man noch in 
reifililicber Ansabl Laehen und alte Fluüiliofe in den Niederangen 
bei Mdckeni, Wahren. B0blit8>E«hienbeig, Leutiaeh» Gundorf eto. 
antreffen. Dmeh die fortacbreitende Aeeanierung dee Bodens iet 
jelst der grOlate Teil jener Waaierbecken mgescbttttet worden. 
Doeh und in letiter Zeit doieb die Titic^eit der Ziegeleien wieder 
mehrere grOlsere und kleinere Lehmlaohen und Tflmpel entstan- 
den, die geeiguet sind, den Mflcken zur Bratstatte su dienen. 
Nach den neuesten Anschauungen (Rüge') sind es gerade die 
kleinen ruhigen klaren Wasseransammlungen, die die Malaria- 
Stechmücken zur Eiablage und Larveneutwickliing bevorzugen. 
Eö iht ja allgemeui bekannt, dal's Leipzigs Umi^^ebung ab und y.a 
unter wahren Mückeiipiagen zu leiden hat; so auch dieaeu Pommer 
wieder. 

Sf^itdeni Deutschland in die Kcibe der Kolonial- und See- 
mächte eingetroton ist, koinineii unsfre Beamten und l\ iiiifleute, 
Matrosen und Öoidaten immer meiir mit malariaintizierten Urten 
in Berührung und schleppen die Krankheit in Deutschland ein. 
Die im Inlande erworbenen Fieber entstammen meist den Nie- 
derangen der Weser und der Ems, den Gegenden um Oldenburg, 
Ratibor, Graudenz, Glogau, Neisse, Wittenberg, Insterburg und 
Königsberg. Gerade Leipzig als Messstadt bietet durch seinen 
riesigen Verkehr malaiiakranken oder noch mit Malariaparasiten 
behafteten Personen Gelegenheit genug, als Infektionsquellen zur 
Verbreitung der Malaria beisutragen. Bei den gegenwärtig in 
grofsem Umfange unternommenen Erdarbeiten der 
Leipsiger Hauptbahnhofsbauten im Parthengebiete 
ist es nioht ausgesohlossen, dafs die sahireich ent> 
stehenden Tümpel und Orftben zu Anopbelesbrut* 
Stätten werden und dafs die Anwesenheit ausländi- 
scher Arbeiter, von denen ein grofser Prozentsatz 
an Malaria gelitten haben mag, den Ausbruch des 
Wechselfiebei ä hervorzuruien imstande ist. Meist sind 



1/ U. Rüge, Einführung in das ^ludiutn der Maiariakrankh. Jena 1906. 
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es den Berichten nach gröfsere Erduinwälziin*;eii gewesen» die 
eine Wechaelfieberepidemie zur Folge hatten. Öo wird auch von 
C. WenzeP) über eine grofse Malariaepidemie bei der Gründung 
der Stadt Wilhelmsbaven (1860—69) berichtet, wo ebenfalls Erd- 
arbeiten gröfseren Stiles stattfanden. Nach Mitteilang des Herrn 
Marinostabsant Dr. P. M ü h 1 e n s in Wilhelmsbaven kamen niin 
wieder 1907 nach längerer Pause in den benachbarten Gemeinden 
Bant, Neüende, Heppens 166 Neuerkranknngen Tor mit der 
Morbiditfttshöhe im Juni. Bodenumwillsangen hatten in Bant 
stattgefunden. 

Die bedeutende Abnahme der Malaria in Leipsig und Um- 
gebung ist duieh awei Hauptpunkte zu erkllren. Zunflohst ist 
diese Verminderung der assanierenden Tätigkeit der Leipziger 
Flufsregnlierungskommission zu verdanken, die in den 60er Jah- 
ren die Regulierung der Flüsse und die Zuschüttung alter FluIiB- 
läufe. Lachen, Dorfteiohe und Tümpel im Niedemngsgebiete ins 
Werk rief. Die Pestschrift »Leipzig in hygienischer Beziehungc 
1891 gibt die Geschichte und riäne der Kegulierungsarbeiten. 
Ferner haben die alijalirliclicn Überschwemmungen dos Eister- 
und i'leissengebietes durch die Herstellung des llocliflutbettes 
in der Elsteraue und seine Fortsetzung im Jahre 1880 an Aus- 
dehnung verloren. Zweitens müssen wir den Rückgang der Ma- 
lariafieber der Anwendung des Chinins zuschreiben. Seitdem 
das Chinin wesentlicli billiger geworden ist und daher entsprechend 
weitere Verbreitung gefunden hat, sind die einzelnen FieberfäUe 
auch energischer behandelt worden. Von Interesse ist es su 
erfahren, dafs die Kronenapotheke in Gohlis, die damals einzige 
Apotheke der dortigen Gegend, an bezahlten Rezepten an Chinin 
abgegeben bat: 1671 48 g. Der Verbrauch stieg dann in den 
Jahren 1874 — 78 von 281 g bis auf 445 g und sank darauf etwas. 
Dafs der Chininverbrauch nicht mehr surückging, lag an der 
allgemeinen Anwendung des Chinins bei anderen Krankheiten. 

Betrachten wir die geologischen Spezialkarten Leipzigs und 
der Umgebung, so tritt uns die bemerkenswerte Tatsache ent- 

1; C. Wenzel, Prager Vierteljahresschrift für die prakt. liciikuiide. 
1870. Bd. IV, S. 28. 
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gegen, dab gerade die Orte, wo frOher das Wechselfieber in so 
amigedelintem MaüM herraohte^ das Allamlgebiet der Elster ein- 
sftmnen. (Siehe Skiise. Dieselbe ist nach der geologischen Über- 
sichtskarte des Königreichs Sachsen und der geologischen Spe- 
sialkarte der Sektion Leipzig-Marlcranstädt angefertigt.) 




Als AllaTium labt man alle bis in die Jetstseit fortgesetsten 
Ablagerungen Siebender Gewfisser snsammen. Dieses alluviale 
Elstergebiet, das wie ein 2—3 km breites Band von Süden kom- 
mend sfidlich Ton €k>hiis nach Westen zu umbiegt, schneidet 
das Diluvialgebiet scharf ab und wird zur Linken von den Orten 
Grofazschocher, Kleinzschocher, Plagwitz, Lindenau, Leutzsch, 
Böhlitz-Ehrenberg, Gundorf, Burghausen und Rückniarsdorf, zur 
Rechten dagegen vom östüchen Gehänge des Pleissenbettes in 
der Gegend des neuen Rathauscis (früher Pleissenburg), dann 
vom Alluvialgebict der Parthc (Balinhöfe), von GohHs, Möckern, 
Wahren, Stahmeln, Lützschena, Quasuitz, Hänichen, Modelwitz, 
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Fapitz, Altscherbitz und Schkeuditz begrenzt. Die Oberfläche dieses 
Gebietes wird bei den aUjllhriicben Überschwemmungen mit dicken 
Lagen organischer und anorganischer Stoffe bedeckt. Wo sich 
Bodenvertiefungen vorfinden, bleibt das Wasser lange zurück und 
gibt 2ur Bildung von Ischen und Tümpeln, zur Entwicklung tieh* 
sehen und pflanslichen Lebens, und beeonde» sur £ntatehung von 
Mückenbrutstätten Anlafii. So wird es nun klar, wamni an früheren 
Zeiten, wo noch keine oder nur geringfügige AssaniernngBrnaTsregeln 
getroffen waren, auch das Wechselfieber gerade in den Orten am 
Allavialgebiet verbreitet war. Die Mücken drangen von ihren BmU 
stätten aus in die nahen Wohnungen ein, infisterteu sich an den 
dort vorhandenen Malariakranken und übertrugen die Keime auf 
Gesunde. Wenn besonder« in der Westvorstadt, wie Thomas 
mitteilt, und in Quasniti — wie ich in Erfahrung gebracht habe, 
soll hier jeder zehnte Mensch an Wechselfieber erkrankt gewesen 
sein die Malaria verbreitet war, so kann man sich diese hohe 
Morbidität wohl nur aus der Lat^ti dieser Orte erklären. Wäh- 
rend die übrigen oben genanuten Urlsclmdeu auf leicht erhöhtem 
Boden am Rande des Alluvialgebietes liegen, sind Quasnitz und 
Lützschena ganz und die Westvorstadt (der Westen von Alt- 
Leipzij^, Lindenau und Lenfzs'h) zum Teil in ihm gelegen. 

Die Blutuntersuchungen der malariaverdächtigen Kranken, 
die einige Herren Kollegen auf meine Umfrage hin mir zuzu- 
weisen 80 freundlich waren, fielen mit einer Ausnahme negativ 
aus. Dieser Fall betraf eine 38 jährige Dame aus Thessalien, die 
schon vor 4 Jahren einmal Malaria gehabt hatte, uud war sicher 
nicht einheimischer Natur. Die Diagnose konnte durch den Nach- 
weis von Tertianaparasiten (darunter reichlich Gameten) geatellt 
werden. Da an und für sich schon einheimische Malariaerkran* 
kungen in letzter Zeit selten geworden sind, kann es nicht auf- 
fallen, dab bei den eigenartigen Witterungsverhlütnissen des 
Frühjahrs und Sommers 1907 einheimische Fälle nicht aur Kennt- 
nis kamen. Ich bin der Meinung, dafs gerade 1907 durch die 
langandauemde kühle, windige und regnerische Witterung im 
Frühjahr und in den ersten Sommermonaten für die Ekitwiekluug 
der Mücken sowohl als der Parasiten sehr ungünstig gewesen ist 
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' Neben einem Beitrage biuu Voikommen dnbeimiaoher M- 
laria Und der Malanastoefamfloken in DenfscBland hielt ich es 
für meine Hauptaufgabe, darauf binauweiseD« dafe dafch den 
Naehweie der Anopb^les in biesiger Gegend aueb 
fernerbin die MOgliehkeit besteht, dafadie früher in 
Leipzig so heftig auftretende Malaria unter geeig- 
neten Bedingungen wieder auebrechen und sieh epi- 
d'emieartig verbreiten kann. Ein Beispiel hierfür geben 
die letzten , aber nur auf Möckern und Gohlis beschränkten 
Epidemien in den Jahren 1870 — 72 und vor 1880, die ihren 
Grund haben in dem Offeuliegenlassen von alten Flnfsschleifen, 
l>e8onder8 in der Nähe des jetzigen Scherbeiberges und unterhidb 
Mwkern, dann in den in jenen Jaliren entsLuiKlonen Ziegeleien 
bei GohUa und Möckern , und namentlich in den lS7r> vor- 
genommenen grofsen Erdarbeiten der Thüringer fiahnsirecke. 
Nun sind es wieder die in grofsera 8tiieausgefübrten Erdarbeiten 
der Hauptbahnhofsbauten und der Elster — Saalekanalanlagen, die 
die Entstehung der Mückenbrutstätten begünstigen könnten. Jetet 
darf nicht unterlaseen werden, nach Möglichkeit alle aiten Flnfa- 
lAufe und Lachen zuzuschütten, alle stehenden CtowSater abzu- 
leiten und eine Entstehung unnötiger Wasseransammlungen be- 
aonders im Gebiete der Hanptbahnhofebauten lu verhüten« Naoh 
O. Flügge^) laasen aieh die im Keller fllMririntemden Mtteken 
durch ejetematisohe Anwendung von Rancherongen und Ab* 
brennen Temiehtmi. Zur LarventOtung im Wasser sind in neuerer 
Zeit beeondeve 9aprol, Petroleum, Pormalin uUd gewisse Anilin» 
färben (Larvicid) empfohlen worden. Wenn auch ein gftnsliches 
Auarotten der Anopheles in absehbarer Zeit unwahrechdnlich ist, 
so wird doch die Verminderung ihrer Zahl einen weiteren Fortschritt 
bedeuten. Im vorigen Jahre ist dem Rate der Stadt Leipzig ein 
Projekt über die Regulierung der Wasserlftufe im Westen Leipjsigs 
zugegangen und eine Ski/.ze dusyelhen der Nr. 55 {24. Febr. 1U07) 
der Ijeip'/iger Neuesten Nachrichten beigegeben worden. Die Re- 
gulierung bestellt in einer Vertiefung des jetzigen Hochtiut- 

1) t\ Flügge, CJruiniiifö der llygieue U»U8. VI. .Aull. 
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bcitas, von Giofasechooherscher Flur bis cor Nahle, dem Ver^ 
biudungsflusse zwischen Elster und Luppe. Die AusfübroDg 
dieses Frojekts würde durch die Beseitigung der Überschwem- 
mungen unserer Stadt in hygienischer Beziehung von hohem 
Notsen sein. Von grofiwr aekiologiseber Wichtigkeit ist die An- 
wesenheit von Malariakranken und Bekonvalesienten, die b« 
den Bauten beschäftigt sind oder sur MeCneit und vom Besuch 
sich hier aufhalten. Es konnte nachgewiesen werden, dats in 
Leipsig alljflbrlich MalariafftUe yorkommen und noch vor 2 Jahren 
ein sicher einheinuscher Fall beobachtet wurde. Der Zweck 
dieser Arbeit wäre erreicht, wenn die Herren Kol- 
legen in der Praxis künftighin ihr Augenmerk auf 
Malariaftlle, besonders die einheimischen, richten 
wflrden und eventuell zur Diagnose die Hilfe der bakteriologi- 
schen Untersuchungsstation in Anspruch nehmen wollten, die die 
Blutuntersuchnngen auf Malariaparasiten bereitwilligst übernehmen 
wird. Besondere Wichtigkeit wäre den fieberhaften 
Krankheiten der Kinder beizulegen, bei denen die Ma- 
laria klinisch nicht immer leicht 7A1 diagnostizieren ist. Als nach 
R. Koch in den Tropen die Kinder systematisch auf das 
Vorhandensein von Parasiten untersucht wurden, stellte es sich 
heraus, dafs sie in überaus grofser Zahl infiziert waren; denn 
dort, wo die Malaria endemisch ist, sind vor allem die Kinder 
erkrankt, und dort mufs man, wenn sich für die Entwicklung 
der Malariaparasiten besonders günstige Umstände einstellen, 
jederzeit auf den Ausbruch einer Epidemie gefafst sein. (R. Koch). 

Am Schlüsse meiner Arbeit kann ich nicht umhin, meinem 
hochveiehrten Chef, Herrn Geheimrat Hof mann, für die 
wertvollen Mitteilungen und RatschlAge, Herm Privatdosent 

Dr. P. Schmidt, der mir mit seinen Erfahrungen fördernd zur 

Seite stand, und den Herren praktischen Ärzten, die mich durch 
Mitteilungen unterstützten, meinen verbindlichsten Dank aus- 
zusprechen. 
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Von 

Dr. Max Schottelius, 

PiofMMir der HniMW. 
(Ans dMn Hygieniadieii Institate der UnWeraitll Fraiboig i. Bt.) 

Koin Problem der Rrnährungsfrage hat eine grolsere prak- 
tische iiedeutung nl-^ das über die AnteilDahme der Darmbak- 
terien an den \'organgen der Ernährung. 

Die Rolle, welche die Drüsensäfte vou der Mundhöhle an 
bis in den Darmkanal hinein für die Verdauung der Speisen 
übernehmen, ist bekannt; aber erst in der neuesten Zeit wird 
berücksichtigt, dafg der Darmkanal aller Tiere und auch der des 
Menschen von einer ungezählten Masse von Bakterien bevölkert 
isV welche durch ihre Lebenstätigkeit die ZusammenBetsang des 
Danninhaltes beeinflussen. 

Kicbt nur die Ausscheidungsprodukte der Körpersellen — 
die Drüseusftfte — sind mafsgebend für die UmaetKung der In- 
gesta, sondern man bat im fördernden und im 8(^digenden 
Sinne auch mit den Darmbakterien su rechnen. Die Emfthrungs- 
frage ist aus dem physiologi8ch*chemischen Stadium hinauf^e- 
wachsen und ist zu einer biologischen Frage geworden im wei' 
testen Sinne des Wortes insofern, als sie die Abhängigkeit de» 
tierischen und des menschlichen Lebens von niederen Organismen 
und damit die Solidarität aller Lebewesen erweist. 

Die Schlufsfolgerungen, welche ans dieser Tatsache für die 
F^orsc'huug sich ergeben, liegen auf der Hand; Art, Menge und 

ArctüT für Uygleue. Bd. LXVU. 13 
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Wirkung der Darmbakterien des Menschen müssen systematisch 
untersucht und ihr £influf8 auf die Bestandteile der Ingesta sowie 
auf die Besoiptionsvorgätige mUssen von Fall zu Fall K'e;)rüft 
werden. Eine gegenseitige Anpassung des Organismus uud der 
Daimbakterien hat im Hioblick darauf, dafs das Zusammenlebeu 
seit unvordenklichen Zeiten besteht, unzweifelhaft stattgefunden, 

I 

und wir dürfen wohl eine Qleichgewichtsstellung zwischen Menge 
und Art der Darmbakterien einerseits und Lebensenergie der 
KOrperzelien anderseits als den Normalznstand des funktio- 
nierenden Darmrohres bezeichnen. Inwieweit bei dieser Gleich- 
gewichtsstellung von Seiten der Darmbakterien Beize ausgeübt^ 
vom Körper aulgenommen, weitergegeben oder ausgeglichen 
werden, inwieweit die Darmbakterien die N&hrwerte durch Vor- 
Verdauung leichter assimilierbar machen, das sind Spezialfragen, 
deren Bearbeitung bereits erfolgreich begonnen ist. 

OrgimisMius und Darmbakterien — normalerweise in (Heich- 
gowichtsstellung befindlich — sind mannigfachen Energiescliwan- 
kungen unterworfen, welche für gewöhnlicli wohl bis zu einem 
gewissen Grade ausgeglichen werden, welche aber auch zu vorüber- 
gehenden oder dauernden Störungen des Gleichgewichts und 
damit zu >Krankbeit< führen können. 

Erhebliche Verdienste um die Förderung unserer Kenntnisse 
von der Bedeutung der Darmbakterieu fflr die Ernährung hat 
sich Moro^) erworben, welcher auf Grund einer grofsen Reihe 
methodisch durchgefflhrter Untersuchungen seine Erfahrungen 
für die praktischen Zwecke der Sftuglingsem&hrung verwertet hat. 
Zahlreiche andere Autoren haben ebenfalls die physiologische und 
pathologische Bedeutung der Dannbakterien in den letzten Jahren 
zum Zweck ihrer Untersuchungen gemacht und sind zu dem 
Resultat gelangt, dafs der durch die Bakterien ausgelöste Stoff- 
Umsatz im Darmrohr für die Gesundheit und für das Lehen des 
Organismus mafsgebend ist. 



1) Moro, Jahrbuch f. Kinderheilkunile l'JOö uinl lt)06. 

» Bericht «1. NttlurforecherverH. in Meran lyor» u. Stuttgart l;K)G. 
I BrCUiBeleir Kongrefs für Säugling^farsorge 1907. 
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Die einaelilägige Literatur findet Bich mehifocb, so bei K oh 1 - 
brugge^), Baum garten^ u.a., zusammengeetelH, sodafs ich 
mich hier nur auf einige wenige Autoren nfther bezieben will, 
deren Anschauung für die Beurteilung des gegenwärtigen Stand- 
punktes der Frage von besonderem Interesse ist. Strafsbur- 
ger') ist bezüglicli <ler Jiedeutung der normalen Darmlmkterien 
der Ansicht, dafs >die von Natur getroffene Kiiirichtuiig eine 
Art von Syml)iose bedeutet, mit der wir zufrieden sein köiniea«, 
und >dafs wir trachten müssen, unsere Darmhak teiientiora ni 
möglichst normaler Zusammensetzung und normalen Mengen- 
verhältnissen zu erhaltene. Für die Zusammensetzung des Bäk- 
terieugehaltes der Fäzes ist es nach den Untersuchungen Lis- 
sauers*), welcher bei Rubner gearbeitet hat» gleichgültig, ob 
vegetabilische oder animalische Nahrung aufgenommen wird. 

Nach Conradi und Kurp j uweit'^) wird die Übermäfsige 
WucheruDg der Darmbakterien durch Selbstvergiftung der patho- 
genen Arten (Autotoxine) gehemmt; es dominieren die nütslichen 
physiologischen Darmbakterien, namentlich das Bacterium Coli, 
far welches Kohlbrugg e^ den Processus vermiformis als phy- 
siologisch gesicherte Kulturstfttte in Anspruch nimmt. Übrigens 
schreibt Kohlbrugge dem Magen- und Darmsaft eine hohe 
antimykotische Wirkung zu, und besonders der die Ingesta ein* 
hflllende Schleim habe eine Autosterilisation des Dünndarms cur 
Folge. Daher sei auch der leere Dünndarm steril. Nur »wo 
Ingesta sind, dort sind auch Bakterien c. 

Mereskowsk y'), der die Rolle der Mikroorganismen im 
Darmkanal in langen Untersuchungsreihen studiert und eingangs 
seiner Arbeit nur iMt/.yme des Organismus, Magen- und Darm- 
drüseus&fte iür die Verwertung der Ingesta heranzieht, konuut 

1) Kohlbrngge, Z«ntralbl. f. Bakter, XXX, t. 

2) Baum garten, Jahresbericht. 

3) fitraTHhiirger, Müncli. med Wor!,i-n«rtir Nr. 52. 
4; LiHsauer, Arch. f. Hygiene li>UO, Bd. üb, Heft 2. 

&} Conradi tL Kur pju weit, Mftncb. med. Woeheniicbr, liiDä, Nr. 37 
Q. Nr. 46. 

6) Kohlbrugge, Zentralbl. f. Bakt., Ud XXIX u. XXX, 1. 

7) Mere»kow»ky» Zentralbl. f. Bakt, B4. XXXIX, 4. 

13* 
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doch zu dem Schlofs, dafs den azidophilen Darmbazillen eine 
wiclitige biologiaohe Bedeutung zuzuschreiben aei; ähnlich stellt 
Tissier^) die säurebildeDden Darmbazillen — den Bacillus coli 
und lactis aerogenes — als fftulnishemmende Bakterien den 
pathognen gegenüber. Über fibnliche Ergebnisse berichtet 
Jacobson.^ 

Horowitz*) experimentierte an Hunden» denen er in Te^ 
schiedenen Darmteilen Fiatein anlegte und aus diesen jeweils 
das Untersuohungsmaterial entnahm. Er kommt nach Studium 
der in dieser Weise gezüchteten aeroben Bakterien zu dem Schlufs, 
daTs »die Bolle der Bakterien, obgleich sie, wie sich aus ihrer 
geringen Zahl vermuten läfst, keine sehr bedeutende ist, dennoch 
augeiisclieinlidi kaum bezweifelt werden dtirftec. Dabei weist 
Horowitz in jedem Millij^^raiiHu um Endo des Duuadurms 
üOO eiitwicklungslaliige Aorobier nach — also öOOOOO im ccm — , 
das ist doch immerhin eine nicht gerade >geriiigei Zahl. 

Neben den Üutersucliungen, welche b<>i höheren Tiereu uud 
besonders beim Menschen die Erforschung der Bedeutung der 
Darmbakterien zum Zweck haben und die Ergebnisse für die 
Ernährung des Menschen — namentlich für die der SäugÜuge — 
praktisch nutzbar zumachen suchen, geht eine andere Reihe von 
Autoren einen anderen Weg und verfolgt die gleiche Frage durch 
Untersuchung des Darmes niederer Tiere auf das Vorhanden- 
sein und die Funktion von Darmbakterien. 

Die sonderbare Behauptung Lewin s^), dafs der Darm der 
Tiere in den arktischen Zonen bakterienfrei sei, wurde mehrfach 
au! Grund von Kontrolluntersuchungen als unrichtig zurückgO' 
wiesen. Zuerst durch die Ergebnisse der Expedition des Fürsten 
von Monako (Ghauveau), dann durch die £!xpedition der 
Belgica^) (Bericht von Racovitzaund Cantacuzere)undend- 



1) Tiasier, Tlih»a Pariü 19U0 udU Annales de l'InBtitut Pasteur VJOÜ, 
p. 189. 

2) G. JacobflOD, Annale« d« l'InBtitttt Pastour 1907, p. 900, 

.'5) Horowitz, /.«H-^rlir. f. phvHiulog, Clifinie, MI, 1907. 
4) l.t viii, .Skand. .Vrch. f. l'hyaioloKie, XVI, 1904. 
r>) E:i^<ä(Jiiiuu Autarctique Beige, Auvers ldü6. 
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lieh durch Chürcot') von der französischen Expedition. tTbri- 
gens müssen sclion allgemeine Überlegungen über die Beziehungen 
der Ernährung der höheren warmblütigen Tiere der Folarländer 
7.U den Lebensbedingungen der niederen in den warmen Meeres- 
strömungen lebenden Tiere m der Erkenntnis führen, dafe auch 
in den ari^tischen Zonen animaiiaciies Leben ohne Bakterien nieht 
bestehen kann. 

Diese Anschauung wurde demnilchat doreh weitere ezpezi> 
men teile Untersuchungen best&tigt; so durch O. Metschnikoff^ 
fflr Froscblarven und durch E. Moro^ für die Larven von Telo- 
batua fnscus. Auch die Versuche von Gouvreur^) aind in 
gleichem Slnn^ zu verwerten: Couvreur experimentierte mit 
Seidenraupen nnd fand, daTs dieselben vor dem Einspinnen ihren 
Darm entleeren und dals die Bakterien, welche trotsdem noch 
im Dann surttckbldben, wfthrend der fiänpuppung verschwinden, 
so dafs im Darm des ausschlüpften Schmetterlings nur noch 
ganz vereinzelte Bakterien und Hefezellen vorhanden sind. Also: 
solange das Tier als Raupe wächst, führt es Bakterien im Darm ; 
widirend der Umwandlungaperiode im Kokon sistiert das Wachs- 
tum und die Bakterien verschwinden. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen von Portier an Minier- 
larven ''^) «ind nicht eindeutig, indem Portier bei einigen Arten 
hakterienfreie, l>ei atideren, welche ofieue Miniergänge anlegen, 
bakterieuhaltige Exkremente fand. 

Immerhin ist auch für Kaltblüter und für niedere Tiere als 
Prinzip festgestellt, dafs im tractus intestinalis stets Bakterien 
vorhanden sind und dafs ohne Bakterien kein Wachstum statt- 
findet. 

Um 80 auffallender mufs es erscheinen, wenn in der neueren 
Literatur die grundlegenden Versuche über die Bedeutung der 



1) La O^ogntpbi«, Bidltttin de la Soei^t^ da 64ograpbia, XI, 1905. 

2) Annales Pasteur 1901. 

M Moro, Der Schotteliuo'ocbe Verauch am Kaltblüter. Jabrbncb fOr 

Kiuiiürheiikunde, LXII, lilO.'). 

4) Compt. Kond., LXl, IIKMJ. 
6) Compt. Bend., LVU. 
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Oaimbakterien für die Eroabrang vielfach mifsverstanden und 
unrichtig wiedergegeben werdeo. Fast scheint es» als ob sonst 
kompetente Autoren in dieser Frage die Unterlagen für ihre Beur- 
teilung nicht aus den Originalarbeiten, sondern nur aus Referaten 

geschöpft liätten, 

Jcii kuiai t;. daher nicht iiiiteHasscn, den Gang der Hand- 
lung in aller Kürze nochmals festzustellen. 

Der Vater des Gedankens, dafs ein Z i : :unmenhang bestehen 
muls zwischen Ernährung und Darmbakienen, ist Pasteur, 
welcher in eiueni V^orwort zu der im Jalire 1885 der Acaddinie 
dos Sciences präsentierten Abhaudlunjr Duchiux ') bemerkte: 
Souveut, dans nos eauseries du laboratoire, depuis hien des 
ann^es» j'ai parl^ aux jeunes savauts qui m'entouraient, de üntdröt 
ä nourrir un jeune animal (lapiu, cobaje, chien, poulet) d^s sa 
naissance avec des mati^res nutritives pures. Par cette derniöre 
ezpression, j'enteods däsigner des produits alinu ntaires qu^on 
priverait artificiellement et oompl^tement des microbes oommuns. 

Sans vouloir rien affinner, je ue cache pas qua j'^itrepren- 
drais cette ätude, si j'en avais le temps, avec la pens^e pr^n^e 
que la vie, dans ces conditions, deviendrait impossible. 

In diesen S&tsen ist also erstens festgelegt, dafs Paatenr 
schon mehrere Jahre vor der Veröffentlichung der Duclauz- 
sehen Arbeit die Bedeutung der Daimbakterien für die Emfthrung 
der Tiere erkannt, hatte und zweitens, dafs er das tierische 
Leben ohne Darmbakterien für unmöglich hält. 

Ich selbst erinnere mich noch sehr wohl an diese lehrreichen 
»Causeries du laboratoire c, an denen ich im Jahre 1866 teil- 
nehmen durfte — damals noch in dem alten Laboratorium der 
Ecole nürmulü — , und ich weifs mich bestimmt der oben zitieiten 
Gedanken zu erinnern, in tlenen der grofse Gelehrte mit der 
klaren Kuhe des Genies die Sieiiung der niedersten Lebewesen 
zum Menschen keinizeichm lo. 

f):ts war dt-r 'iruiid, wesiiaih ich d*M Meinung Nnttalls 
und Thierfeld ers, welche die Möglichkeit des tierischen Lie- 

1} Dttclaux, Gompt. Kend., 1. 100, p. ßS. 
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bens ohne Darmbakterien proklamierten, entgegentreten mufste: 
ich wollte die Ausicht Pasten r 8 von der Notwendigkeit der 
Duruibakterien für tlic Ernährung der Waimhlüter experimentell 
beweisen, so wie Pasteur das als wünschenswert bezeichnet 
hatte. 

Es kann kein Zweifel darüber sein, dafs meine Versuche am 
Hühnchen denen von Nnttall und Thierfelder am Meer- 
schweinchen diametral gegenüberstehen mufsten; das ist 
auch in den Originalarbeiten klar ausgesprooheD. Nuttall und 
Thierfelder ^) schreiben : > Die Frage, deretwegen die Experimente 
unternommen wurden, ist also in dem von uns erwarteten Sinne 
entschieden worden: die Anwesenheit von Bakterien im 
Darmkanal ist für das Leben der Meersohwetnohen, 
also anob der anderen Tiere und der Menschen iil^ft 
erf orderlieh,c 

Und femer als Ergebnis ihrer »weiten Versucbraeihe: »Die 
beiden Doppelversucbe bestätigen weiterbin den schon aus un- 
seren ersten Eizperimenten abgeleiteten Sats, dafs Tiere ohne 
Bakterien im Verdauungskanal su leben und sn 
wachsen vermOgen.")< 

Dem gegenüber komme ich zu dem Schlufsergebnis : ') 

»Jedenfalls zeigen die vorstehenden Versuche, 
dafs eine Krnähriing ohne Bakterien bei Hühnchen 
nicht stattfindet«. Und femer als Eigebnis meiner zweiten 
Versuchsreibe: 

»So viel steht jetzt schon fest, dafs sowohl für das Leben 
der Pflanzen, als auch für die Emähmng der Wirbeltiere und 
far den Menschen die T&tigkeit der Darmbakterien notwen- 
dig ist.*)€ 

Ohne meine Beweis<;ründe, welche in den beiden zitierten 

Abhandlungeu enthalten sind, hier zu wiederholen, möchte ich 

1) Zeitschr. f. phyeiolog. Chemie, XXI. 
SS) Zeitwhr. 1 physiolog. Chemie, XXIL 
S) Arch. f. Hygiene, XXXIV. 
4) Arch. f. Hygiene, XLU. 
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nur feststellen, dafs Nuttall und Thierfelder ihre Ansicht 

»idiaul stüLzeu, dafs es iiineii gelungen ist, ein steril geborenes 
Meerschweinchen zehn Tage lang am Leben zu erhalten und 
durch Wrfütteru steriler Milch eine Gewichtszunahme von 28 g 
zu erzielen. 

Neugeboreue Meerschweinchen leben — vom Muttertier ent- 
fernt und steril aufbewahrt — 3 — 5 Tage und verlieren dabei an Ge- 
wicht bis zu 2U g, je nach Verdunstungsmoglichkeit. Stellt nuui 
solchen, sofort nach der uater aseptischeo Kautelen erfolgten 
Geburt, isolierten Meerschweinchen Wasser aur Verfügung, bzw. 
tränkt man dieselben mit sterilem Wasser, so leben die Tiere 
8 — 10 Tage lang. Ich habe diese Versuche, welche kein allge- 
meines Interesse haben, nicht weiter fortgesetzt, zweifele aber 
nicht, dafs man auch noch länger als 10 Tage lang steril gehal- 
tene neugeborene Meerschweinchen durch Wasserzufuhr am Leben 
erhalten kann. Es kam mir nur darauf an, zu zeigen, dafe die 
von Nuttall und Thierfelder erzielte Lebensdauer von 
10 Tagen nicht malsgebend ist, um irgend einen Schlufe für 
die Emtthrung daraus zu ziehen. 

Auch die von Nuttall und Thierfelder erzielte Gewichts- 
zunahme ist nichts anderes als das Gewicht der in dem Darm- 
kanal des Tieres befindlichen nicht resorbierten Milch. In 
dem von Nuttall und T Ii i e r f e 1 d o r M publizierten Obduktions- 
l»rotokoli bcifst es wörtlich. »Der Dünndarm war leer, enthielt 
nur etwas Sehb'itn, der Dickdarm gelbe, breiige Massen; 
der Blinddarm war ^iurk aufgetrieben und mit brauner, käsig 
geronnener Flüssigkeit schwappend gefüllt. c 

Nach meinen, an je 12 Meerschweinchen geniachteu Erlah- 
rungen beträgt das Gewicht des Inhaltes von Blind und Dick- 
darm bei einem neugeborenen Meerschweinchen 0,5 — 1,0 g, bei 
einem 10 Tage alten Meerschweiucben 12 — lö g; aber der Darm 
ist nicht »schnappend gefüllt«. 

Wir gehen wohl nicht zu weit in der Annahme, dafs das 
Gewicht der nicht resorbierten, frei im Oarmrohr befindlichen 



1) a. ft. 0., Bd. XXU, p. 68. 
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Massen bei den Nuttall- Thierfeld ersehen Meerschweinchen 
mehr als 28p; betrug. 28 g ist aber das tiur in einem Fall 
erzielte Maxiimini der gesamten Gewiebtszunabme der Nuttall- 
Thierfeld ersehen Meerschweinchen; bei den drei anderen 
Tieren wurden nur 5.5, 14 und 16 g Gewicbtsxunahnie erzielt! 

Daraus folgt, dafa überhaupt keine Gewichtszunahme bei 
den mit steriler Milch ernährten Meerschweinchen stattgefunden 
hat. sondern dafs die Tiere an Körpergewicht abgenommen 
haben. Geronnen war die verfütterte Milch im Darmkanal, 
aber sie war nicht verdaut. Dazu sind eben die DarmbakterieD 
nötig. 

Um eiue echte Gewichtszunahme — eine Stoffzunahme des 
Körpern — zu konstatieren, mufs nicht nur das aufgenommene 
Wasser vom Gesamtgewicht des Versuchstieres abgezogen wer- 
den, sondern ebenso der zu dem physiologischen Mekonium hinzu- 
gekommene Danninhalt. Bei meinen Versuchen hat immer nur 
eine Gewichtsabnahme stattgefunden. Eine Ausnahme stellte 
sich in der ersten Versuchsreihe für die ersten Lebenstage der 
steril genfthrten HQhncben ein, indem damals eine — mir zu- 
nächst unerklftrliche — Gewichtszunahme konstatiert wurde. Es 
hat sich herausgestellt, dafs diese Zunahme dem Gewicht der 
gierig aufgepickten sterilen HirsekOmchen und EierstQckchen ent- 
spricht. In der Folge, wenn der Darmkanal einmal gefüllt ist, 
gleicht sieb dieser Gewichtsgewinn durch das Gewicht der aus- 
{.^eschiedeuun Dejtktionen aus, und durch die Aufzehrung der 
Ivürpergewebe tritt dann der Hungerverlust ein. 

Ganz gewifs wären Nuttall und Thierfelder zu den 
tjlf- L hen Resultaten und damit zu den gleichen Schlufsfolgeruni^H?ii 
gelaugt wie icli, werm sie nach diesen (iesiehtsimnkten ( u wichts- 
gewinn und -Verluste ihrer Versuchstiere gebucht hätten. 

In den neueren Literaturaugaben wird nun die Sache viel- 
fach so dargestellt, als seien raeine Versuche nur die weiteren 
Ausführungen der N u 1 1 a 1 1- und T h i e r f e 1 d e r sehen Experi- 
mente oder gar eiue Bestätigung derselben.^) Damit tut man 

1) Kohlbrugge, SSentralblatt f. Bakt., Bd. 3» u. 90; Conradi und 
Karpjaweit, HQneb. med. Woch«nBchr. 1905, 45 n. andere. Aneb Strafs- 



Digitized by Google 



186 



Die He«luutung der Darmbaktcrien für die Ernährung. 



weder Nuttall und Thierfelder, noch mu*, am wenigsten 
aber der Sache seibat einen Gefallen: scheint es doch, als ob 
neuerdings im Institut Pasteur selbst eine Schwenkung in dieser 
Frage sich vorbereite, als ob die von Pasteur — trotz seines 
»Sans affirmer rien« — und von Duelaux so einleuchtend vor* 
getragenen Lehren über die Bedeutung der Bakterien für die 
Emfthrung erschüttert werden sollten. 

Kein (»eringerer als E. Metscli n i koff hat in den letzten 
Jahren mehrlach den schädigenden Kinliufs der Darmbakterien, 
namentlich derjenigen des Di( ktiarnies, hervorgehoben und auf 
die üblen Folgen der Resorption von Fäulnisprodukten aus dem 
Darm hingewiesen. 

Unter Anführung von Beispielen aus allen Ol bieten der 
Naturwissenschaft und des Ärztlichen Wissens sucht der geniale 
Forscher den Nachweis zu erbringen, dars nicht nur der pT0> 
ceesus vermiformis, sondern dafs ganze Abschnitte des tractus 
intestinalis, speziel der gesamte Dickdarm unnütz sei und auf 
irgendeinem Wege — eventuell chirurgisch — aufser Funktion 

gesetzt werden sollte plus un tube digestif est 

peupl^ de microbes, plus 11 devient une source de mal, capable 
d'abr^ger Texistence. ^) 

»Qui pouvait soupconner, il y a i ncore peu d ann^es. qu'on 
arriverait ii cnlever rostomac et ä cMiminer prosquo tuut lo gros 
intestiu et une grande partio do l'intestin gr. It '-' l.a Chirurgie 

n'ft pas encore dit son dernier UM»t Nous payons par nos 

souffrances les avantagcs que donnaient h nos ancetres les en- 
trailles peuplees d'une i\ove microbienne tres riebe. Ccttc flore 
est la cause principale de la trop courte duräe de notre vie 
qui s'äteint avant d'avoir atteint son but. ^) 

burt?er ("MiSii.'li. nicl. Wr-lifiiSi hr. IfO", 'rj* iiiici-ielit , ilufs irli eigens 
darauf iiinweihe, »iiir» den »luiil >,'en!iiirloti Ilühnclien ila» Fiiilcr »in fein 
zerteiltem Zut^Uude« verabreiclat wurde. O. Cohnheim, Die Physiologie 
dar Verdanung und EmAhning. Bertin 1906, B. 293. 

1) K. Metsch nikoff, EssaiB optimiitteH, PariB 1907. 

- M etsch n i k ij f f , Merr rtirfB and jiroceedings nf tlie MancheBter 
literary aud pliiloüopbicai. Üociely 1900— iÖOl. Vul. 45, part II. 
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Die Deduktion M etschnikoff s stützt sich darauf, dala bei 
vielen Sftagetieren, welche einen grofsen Diokdann haben, die 
Lebensdauer eine kune ist und dafs anderseits viele kleinere 
Wirbeltiere — namentlich die VOgel — kdnen Dickdarm, aber eine 
lange Lebensdauer haben. 

Aus der ärztlichen Wissenschaft fiihrt M c t s c )i n i k o f f die- 
jenigen Fälle an, bei denen durch Anhäufung und Ketciition grofser 
Kotmassen im Darm Krankheit entsteht infolge vou Autointoxi- 
kation oder von Autoinfektion, und ferner Fälle, in denen die 
spontane oder künstliche Ausschaltung grofser Darnistücke, ja 
sogar des ganzen Dickdarms nicht nur ohne Schädigung des 
Allgemeinbefindens ertragen wurde, sondern sogar einen bes- 
seren Cresundheitszustand der betreffenden Personen zur Folge 
hatte. 

Besonders eingehend würdigt Metschnikoff zur Unter- 
stützung seiner Ansiebt, dafs die Darmbakterien schädlich seien, 

die Erj;ebiiisse der experimentellen Versuche von Nuttall und 
Thier leider gegenüber meinen V^ersuchen an steril gezüchteten 
Hühnchen. Nach den oben gemachten Darlegungen Iiabe ich 
aber bewiesen, dafs diese Bozuguubine »nf Nutlall und Thior- 
feldor gegeustandalüs ist, weil deren \ ersuche das Gegenteil 
von dem beweisen, was bewiesen werden sollte. 

Meinen eigenen Versuchen hält Metschnikoff entgegen, 
dafs die Sterilisierung der angebrüteten Eier mit Sublimat die 
Lebenskraft der Hühnchen derart geschädigt haben könne, dafs 
eine normale Ernährung nach dem Ausschlüpfen nicht mehr 
möglich war, oder dafs vielleicht die komplizierte, den Hühnchen 
verabreichte Nahrung nicht resorbiert werden konnte. 

Metschnikoff übersieht bei diesen Einwänden, dafs aus 
den genau gleicli behandelten Kiern der Kontroll h üh nchen 
ausnahmslos vollauf lel)onskralt ii:t> 1 lere ausscblüiitten , dafs 
ferner die Nahrung der Konlrollhühnclien und der V'ersucb^s- 
hühuchen ganz du gleiche war und aus denjenigen NalinHi;;s- 
mitteln bestand welche in den gewerbsniäfsig betriel)'^nen Ziich- 
teieieu den Hülmchen verabreicht werden (Hirse, feingehacktes, 
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hartgekochtes Ei, zeratofsene Eierschalen und Sand). Unter diesen 
BedinguDgen haben sich sämtliche Kontrollttere stets normal, 
kräftig eutwickelt, und nur und ausnahmslos die ohne Bakterien 

ernährten Hühnchen starben. 

Es ist nicht einzusehen, weshalb die Sterilisation der Eier 
mit Sublimat ausschliofslich den V'^ersuchseieni geschadet iiaben 
soll und niemals den Kontrolkiern uiul weshalb die normale 
Nahrung junger Hühnchen nur für die Vtiisuc hstiere unver- 
daulicii sein soll, den ]v<>ntii>ll(ieren aber woblht^krunmlieli. 

Der einzige Unter.schied /Aviseli(.>n beiden war eben das 
Sein oder Nichtsein der Durni bukterien : ohne Darm- 
bakterien verhungern die Hühnchen und mit Darmbakterien ge- 
deihen sie. 

Dasselbe gilt — wie Nuttnll und Thierfelder gezeigt 
haben — auch für die Meerschweinchen 

Idi möchte mich nicht in eine Polemik einlassen gegenüber 
Metschnikoffs geistreichen allgemeinen Erwägungen, mit 
denen er die Schädlichkeit der Darmflora beweisen will, denn 
ich fühle mich den umfassenden zoologischen und biologischen 
Kenntnissen, welche Metschnikoff zur Verfügung stehen, 
nicht gewachsen. Immerhin kann ich es nicht unterlassen, auf 
einige Tatsachen hinzuweisen, welche doch mit Metschnikoffs 
Hypothese von der Schädlichkeit der Darmbakterien und des 
Dickdarmes in einem gewissen Widerspruch stehen: Alle die 
Tiere, welche Metschnikoff nennt, um zu zeigen, dafs es 
von Natur bakterienfreien Darmiidialt gibt, gehören nicht zur 
Gruppe der Warmblüter oder gar zu den Sftugetieren, sondern 
es handelt sich uui niedere Würmer und um Insekten. Uber 
den ChemisHHLs oder die Biologie des Verdauiingsprozesses bei 
den In'^ekten ist aber iincli sehr wenig bekannt, nur so viel 
stt'lil wohl lest, daih di*'-t>r X onj^nn«? mit dem V'erdauun^spruzefs 
der höheren Tiere nicht verglicisen werden kann, da lu i den 
Insekten ganz andersartige Fermente und Zellsaftwirkunj^en in 
Hetraclit kommen als bei den Warmblütern. Weim es schon 
bedenklici) ist, die Lelxtisvorgänge der höiieren Tiere ohne 
weiteres mit denen des Menschen zu identifizieren, so hinkt die 
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Sicherheit des Vergleichs um so mehr, je weiter man sich von 
der Eigenart des Objektes entfernt. Metschnikoff meint, dafs 
der stark ausgebildete Dickdarm als Reeidnum aus jener Zeit 
stamme, zn welcher die ^änfige Ablage der Dejektionen eine 
Qe&hr oder ein Hindernis für die rasche Fortbewegung des Indi> 
viduums abgegeben habe. Jetxt sei diese Epoche langst vor> 
über und der Dickdarm als Stapelplatz von Dejektionen nicht 
mehr zeitgemAfe und wegen der resorbierbaien Toxine der Ge- 
sundheit direkt schädlich. 

Das stimmt aber nicht mit den vorliegenden Tatsachen, und 
die von Metschnikoff angeführten Ausnahmen können auch 
nicht als Beweis für ein bestehendes Naturgesetz gelten. Tat- 
sächlich haben die Menschen aller Rassen bis auf den heutigen 
Tag einen wohl ausgebildeten Dickdarm und beherl>ergen darin 
eine typische Bakterienflora. Man soilte doch meiueu, dafs auf 
naturgesetÄlicheni Wege zur recliton Zeit die Verkümmerung 
eines nutzlosen Körperteils ^ spontan* vor sich gehen würde 
und dafs die entwicklungsgeschichthche Vervollkommnung des 
Menschen nicht abhängig sei von den £iogri£Een der Ciiiraigen 
und der Bakteriologen. 

Die Nützlichkeit und Notwendigkeit des Dickdarmes und 
des Ballastes im tractus intestinalis I&Cst sich aber auch direkt 
beweisen. 

Ich habe bereits frOher darauf aufmerksam gemacht, dafs die 
anatomischen Prinzipien der Ern&hrung der Pflanzen und der Tiere 
nicht so sehr voneinander abweichen, als es den Anschein bat 
Die Nahrung aufsaugenden Wurzeln des menschlichen Oiganis^ 
mus liegen an der inneren Oberfläche des Körpers in Form der 
Darmfalten und Darmzotten. Um diese in Funktion zu setzen, 
muis das Darmrohr dnen gewissen Fflllungszustand haben, da- 
mit die einzelnen Zotten hineinhängen in den Speisebrei wie die 
Wurzeln der Pflanze in das nahrhafte Erdreich. Ein Ersatz der 
voluminösen Nahrung durch Extrakte und vollständig resorbier- 
bnre Stoffe miifs zur Verkümmerung der anatoniisclien Anf- 
ijahnieappHraLt' — der Dannzotteii — liihren, denn nur die 
Übung und die Arbeit erhält den Körper gesund, und auch die 
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MnBkeln dea DannrohieB und der Dannsotten müsseo arbeiten, 
oder sie degenerieren. 

Es ist mir sehr wahrscbeinlieh, dals ein grofser Teil von 
Dannkrankheiten daran! snrücksufühien ist. dafs den KOrper 
dauernd sog. tleicbt verdaulichec Nalirung zugeführt wird, 
Nahrung, welche »vollstftndig verdaut« werden kann und keinen 
Ballast gibt. Es bleiben dann im Darmrohr, und zwar au der 
hierfür anatomisch geeignetsten Stelle — im Coecum — die 
geringen schlnckenartigeu Keste solcher NuLrung liegen und 
können ihres geringen Volumens wegen von den Dannmnskehi 
nicht gegriffen und nicht fortgeschafft werden. Anders, wenn 
dem Darmrohr vohnninöse Nahrung geboten nnd den Dann- 
zotten Gelegenheit zur jihy.siologisclien Aibeit gegeben wirtl. 
dann kann das Darmrohr anatomiscli funktionieren und die 
Ingesta können vom Darm durchknetet und weiterbefördert 
werden. Die Befunde bei Typlilitisoperationen bestätigen die 
Richtigkeit dieser Anschauung, und ebenso stimmt damit die 
Tatsache, dafs die ländliche Bevölkerung, welche durchschnitUich 
auf voluminöse vegetabilische Nahrung angewiesen ist, an den 
entaprechenden Darmkrankheiten erheblich weniger leidet als 
die Städler. Bei Naturvölkern, welche ausschliefslieb von 
Pflanaenkost sich nähren, scheint Typhlitis und Appendidtis 
überhaupt nicht vorzukommen. 

Was nun die in dem Oontentum' des Dickdarmes und im 
Daimkanal überhaupt vorhandene Bakterienflora anbelangt« so 
können unzweifelhaft von den Darmbakterien scbädlicbe Wir 
kungen ausgelöst werden. Das ist aber nur eine unter be^ 
stimmten Voraussetzungen gegebene Möglichkeit, keine Wahr« 
scheinlichkeit, geschweige denn eine Notwendigkeit. Dagegen 
spricht schon die Tatsache, dafs bei der ülter wiegend gröfsten 
j\h'hr/.ahl MenM lien solche Schädigungen nicht eintreten. 
Audi l>t i den lirtlii-rcn 'Pieren, namentlich l>ei den mit enormem 
Dickdarm au.-^^estatteten grofsen ilerbivoren, ist von einem schfid- 
licljen Einllufs der Baklerienflora <\i-< Darnir^ nichts liekanut. 
Solclie Tiere, z. B. F^Iefanten, errtjichen uucli trotz iiires mäch- 
tigeu Dickdarmes ein ganz besonders hohes Lebensalter. 
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Wenn man die Frage beantworten sollte, ob nicht vielleicht 
die bakteriellen Umsetzungen im Dickdarm und sogst das Vor- 
handeneein pathogener Spaltpilse im Daim eine nütsliehe 
Bedentuug haben könnten, so wftre daran su erinnern, dafs die 
Erwerbung eines Sehutuustandes des KOrpers g^en bakterielle 
Infektionen durch Resorption bakterieller StoSwechselprodukte 
vom Darmrohr aus sehr wohl denkbar ist; liegen doch sog^r 
vielversprechende therapeutische Versuche über diesem Wege 
der Erwerbung einer Immunititt bereits vor.^) 

Mit dem Wachstum der SUdte, mit dem Dichterwerden der 
Bevölkerung sind wir in sunehmendem Mafse den Angriffen der 
menscfaUch-pätbogenen Bakterien ausgesetzt. Die Überwindung 
dieser Angriffe kann nicht nur auf dem Wege der aktiven Im- 
munisierung durcli Überstehen der Infektion erfolgen, sondern 
gerade dem tractus intestinalis dürfte es vorbeUalteu sein, deu 
Körjjer zu. immunisieren durch zweckdienliche Ausnutzung der 
per OS in den DarnikHnal gelangten patliogenen Organismen. 
Die (^e.'setze üher die »Anpassung an (^ifte* treten auch gegen- 
über den Bakteriengiften in Kraft: nach Aufnahme der erträg- 
lichen Menge des Giftes schliefst sich der Körper gegen ein 
Übermafs ab und pafst sich allmählich immer größeren Dosen 
an big zur vollen Immunität. 

Diesen nützlichen Zweck für die Erhaltung und Kräftigung 
der Gesundheit erfüllen sehr wahrscheinlich die nicht ständigen 
Bakterien des Dannkanals speziell im Dickdarm. 

Bevor Mötsch nikoffs Theorie von der Unzweckmftfsigkeit 
des Dickdarmes akseptiert werden könnte, müfste erst erwiesen 
sein, dafo die Menschen, welche den Dickdarm verloren haben, 
den bakteriellen Infektionen und Intoxikationen dauernd ebenso 
kräftigen Widerstand leisten wie die gewöhnlichen Menschen. 
Vielleicht erleben wir noch die Beantwortung dieser Frage, wenn 
«rst eine gröbere Anzahl von Personen zur Herausnahme ihres 
Dickdarmes sich entschlossen hat. 



1) F. CliTOBtek, Zur Frage der IiumuuisieruDg per os. Wiener klio* 
Woclienacbr. 1908. Nr. 14. 
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iDzwischen iat über die weitere Fortsetzung der Versuclie 
zu berichten, welche zum Studium der Emährungafrage unter 
Benutsung steril gezüchteter Hühnchen beitragen sollen. 

Nach Feststellung der Tatsache, data ohne die Mitwirkung 
von Dannbakterien die Ernährung steril gezüchteter Hühnchen 
nicht stattfinden kann, ist die Frage zu beantworten: welche 
Bedeutung dabei den einzelnen im Dannkanal ständig vorkom* 
menden Bakterienarten zukommt. ist wohl denkbar, data 
eine feststehende prozentuale Zusammensetzung 6w ver^ 
schiedenen Arten notwendig ist, um den Normalzustand des 
physiologischen Bakteriengehaltes im Darmrohr zu sichern. 
Auch der Gedanke, dafs zur besten Verwertung der verschie- 
denen Nalii angsstoffe im Körper verschiedene Bakterienarten 
notwendig sind, ist in der Literatur mehrfach zum Ausdruck 
gekommen. Von vornherein darf es aber auch nicht als aua- 
geschlossen gelten, dafs kompensatorisch die Arien oder wenigstens 
manche derselben für einander eintreten können. 

Um einen sicheren AngrüTspunkt für die weitere experi- 
mentelle Bearbeitung der Frage über die Bedeutung der Darm- 
bakterien unter tunlichst einfachen Beobachtungsbedingungen 
zu gewinnen, sollten also der Reihe nach die einzelnen physio- 
logisch vorkommenden Darmbakterien und ihr Einfluis auf die 
Nahrungsstoffe im sterilen tierischen KOrper geprüft werden. 
Dabei kommt denn in erster Linie der Bacillus coli communis 
in Betracht, welcher sich bei allen Warmblütern als ständiger 
Vertreter der Dannbakterien Torfindet und welcher (unter Be- 
rücksichtigung der sonst zu beobachtenden physiologischen 
Schwankungen der Eigenschaften von Bakterien) bei allen Wann- 
blütern als ein der gleichen Art zugehürender Spaltpilz anzu- 
sprechen ist. 

Zwar sind bekanntlich beim Menschen die physiologischen 

Schwankungen der Rasse des Bacillus coli nach der Seite der 
Typhusbazillen bis zu der von Neiiaer^) beschrieheneu de 



1) M. N ei Ts er, Zentralblatt für Bakteriologie, XJQiLVIll. 1906, Bei- 

luge y8. 
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Vriessehen Mutation hin so gewaltige, dafs eine umfan^ieiehe 
Literatur ausdilierslich mit diesem Kapitel der Bakteriologie sich 
besdiflftigt. Die pathogenetische Bedeutung des Kolibazillus 
macht das verständlich und derartige Spezialforschuiigeii uot- 

weudig.'^) 

Aber auch nacli der anderen Seite liiii, zu der Gruppe der 
nützlichen Aliiclis&urebazillen steht der Koii-Bazillus in nahen 
Bezielmngen. 

Aus diesen Gründen ist es verständlich, dafs der Bacillus 
coli communis zur experimentellen Prüfung seines Einflusses auf 
die Ernährung steril gezüchteter Hühnchen zunächst in Aussicht 
genommen wurde. 

M'enn wir sehen, dafs dieser Spaltpilz so aufserordentlich 
weit verbreitet ist und in grOfeter Menge im Darm aller hfiberen 
Tiere vorkommt, so mufe es wünschenswert erscheinen, zum 
Zweck von Fttttemngsversuchen entweder die für die betref- 
fende Tiersrt eigentflihlicbe Rasse des Bacillus coli zu verwenden 
oder — wenn man weiter ausholen will ~~ die 'Stammform 
des Bacillus coli su benutsen: diejenige Rasse, welche noch 
nicht an die speziellen Lebensbedingungen einer bestimmten Tier- 
art angepaTst ist, sozusagen die Urform des Bacillus coli. 

Diese Urform, wenn eine solche existiert, wäre vielleicht 
anzutreffen im Innern einfachster niederster Tiere, welche einen 
Darm besitzen und in demselben symbiotiscli mit dem eigenen 
Organismus verbundene Bakterien beherbergen. 

Bei kaltblütigen Wirbeltieren: bei Fröschen, Reptilien un<l 
auch bei unseren einheimischen Süfswasserfisehen, welche darauf- 
hin untersucht wurden, findet man in der Tat im Darm koli- 
artige Bakterien, welche sich formell und biologisch nur wenig 
von dem Haciilus coli der warmblütigen Wirbeltiere unter- 
scheiden. Dagegen haben wir bei Insekten keine derartigen 
Bakterien im Darm gefunden. 

Immerhin schien es mir von Interesse zu sein, die Frage 
des Vorkommens von Darmbakterien bei niederen Tieren weiter 

1) Kol! e-WaB0 ermann, Handbuch II, S. 404. 
^ Burk, Archiv fOr Hygiene, LZV, 8.S86. 

AnhlT fOr OfgLuf. Bd. LXVIL 14 
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SU veifolgen, tun diejenigen Bakterien kennen tu lernen, welche 
als stftndige Dannbenrohner symbiotisch bei den einfachsten Tier- 
aiten auftreten. 

Ich hatte Gelegenheit) wlihrend der Monate Februar und 
Mftrs T. Js. in der zoolopschen Station in Neapel dieabesOgliche 
Untersuchungen Tortunehmen, undmOchte sunSchst allen denen, 
welche mich dort bei meinen Arbeiten mit Rat und Tat wirksam 
uiiLeis(.üUL haben, vor allen dem hochverdienten Direktor des 
Aquariums in Neapel, Herrn Geheimrat Profe.ssor Dr. Dohm, 
meinen wÄrmsten Dank auch an dieser Stelle abstatten. 

Bei der Kürze der mir zur Verfügung steheudeu Zeil wäre 
es mir anch nach den freiuuliichen Unterweisungen, welche ich 
meinem verehrten Kollegen Herrn Geheimrat Prof. Dr. Ang.Weis- 
mann vardaake, gar nicht mögüch gewesen, der arteureichen 
Meeresfauna geeignete Tiorarten zu entnehmen, au denen die 
Beziehungen der Darmbakterien sum Gesamtorganinnus am 
besten studiert werden können. 

Ohnehin 'und trotz der fachmännischen Unterstüteung sind 
meine Mitteilungen nur als Ergebnis der Untersuchung einiger 
Stichproben aubufaasen, welche Tielleicht einen gewissen Ein- 
blick in die Beziehungen der Bakterien der Tiefsee zu nie- 
deren Tieren gewftbrsn, keinenfolU aber abgeschlossene Unte^ 
suehungsresultete darstellen. Um letetere zu gewinnen, bedarf 
es einer zwar sicher lohnenden, aber jahrelangen Arbeit, zu der 
mir nicht die nötige Zeit zur Verfügung steht und zu der mir 
auch die notigen zoologischen Fachkentnisse fehlen. 

Die Fischer der zoologischen Station in Neapel kehren von 
ihrem ersten Fang meist vormittags zwischen 9 und 10 L'hr zu- 
rück, und um diese Zeit wurde mir das Material täglich fribch, 
so wie es der Tiofsee entnommen war, zugestellt. 

Ks kamen folgende Tierarten zur bakteriologischen Uuler- 
suchniig: Julis vulgaris, Goluus miuutus, Serrauus hepatus, 
Holoturia tubulosa, Holoturia polii, Doris tuberculatum, Aphro- 
dite acuieata, Echiuua microtuberculatus, Strougyiocuirotus nodus, 
Arbacia pustulosa, Lipunculus nudus, Scanniua membranaceua, 
Aplyaia punctata« Ophioderma longicanda, Alcyonium palmatum. 
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PterotiaeliMi coenüea, Pteiotraohea matica, Amphioxi» knceo- 
latus, Hippooampiu brevirottris, Syngnathus acus. 

Von diesen Tierarten erwiesen sich einige als besonders ge- 
eignet zum Studium der Daiujbakterien, so dafs die bakterio- 
logischen Untersuchungen mehr und mehr auf diese wenigen 
Arten b<>srhränkt wurden. Es waren daa der Amphioxiia, die 
Pteiuiraciieeu und die Holotuneo. 

Bei diesen Tieren stellt der iractus intestinalis einen in der 
Längsachse des Körpers verlaufenden einfaehen Schiaudi dar, m 
walehem aber doch die durch die MundOffnung einströmende 
Nahrung längere Zeit zuraekgehalten wird, so dals geformte 
Dejektionen per anum ausgestofsen Warden. 

Der Gang der Untersuchung war folgender: Das Versuchs- 
tier wurde der Luiigu nacli gespalten und aus verschiedeneu 
Teilen des Darmes eiuo Anzahl mikroskupiaciier Präparate her- 
gestellt; teils frisch, teils mit den gebräuchhchen Färbemitteln 
untersucht. 

Z\u Züchtung der Darmbakterien verwendete ich eine Nähr- 
gelatine, welche mit sterilem Seewasser hergestellt war, um den 
Gehalt des Nährbodens an Sulzen den natürlichen Lebens- 
bedingungen der Bakterien tunlichst anzupassen. Von dar An* 
Wendung des Plattenverbihrens habe ich sehr bald Abstand 
ganommen, da grofse Mengen von Kulturen sich bequemer her- 
stellen und auch ganz gut weiter yerarbeiten lassen, wenn man 
die infizierte Gelatine in den Reagenzgläsdien erstarren läTst 
Einen Oberblick über Anzahl und Qualität der gewachsenen 
Kolonien bekommt man auf diese Weise redit gut, man kann 
dann mit einem Hammerschlag das in sterile Watte eiugewickelte 
Reagenzgläschen sprengen und die zur wdteren Bearbeitung aus- 
gewählten Kolonien aus der Gelatine herausschneiden. Mau spart 
auf diese Weise Zeit, Kaum und Apparate. 

Bei Amphioxus und bei Fterotrachea suchte ich die aU 
ständige Darmbakterien anzusprechenden Arten von den anderen 
Bakterien des Darminhaltes noch durch ein besonderes Veriahreo 
au trennen: 

14* 
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Die frisch eiDgefangenen, lebenskriftigen Tiere wurden Brnb^T- 
lieh meehanisidi mittels steriler Baumwolle gründlich abgewaschen 
biw. Abgerieben. Amphiozus yertrftgt das sehr gut, bei Ptero- 
trachea mors man sich auf vorsichtiges Abtupfen des KOrpers 

beschrftnken. Darauf werden die Tiere mit sterilisiertem See* 
Wasser wiederholt abgespült und schliefslich in ein bakteriologisch 
verschlossenes Gefär« mit sterilem Seewasser eingesetzt. Die 
Tiere verhalten sich darin durchaus wie nicht vorbehandelte 
lebenskräftige Individuen ihresgleichen. Während der folgenden 
Taee wird mehrmals täglich — je öfter, um so besser — dat 
sterile Seewasser abgegossen, die Tiere im Innern des bakterio- 
logisch gut abgeschlossenen Gefälses mit steriiem Seewusser ab- 
gespült und das Wasser durch frisches steriles Seewasser ersetzt. 
Auf diese Weise entleert sich nach und nach im Verlauf von 
6 — 8 Tagen der ganse Darminhalt. Diejenigen Bakterien, welche 
suletst im Darmrohr übrigbleiben, habe ich für die dem Orga- 
nismus des Tieres am engsten angepafsten gehalten. 

Amphioxtts hält bis zu 18 — 20 Tagen, Pterotrachea bis zu 
10 Tagen ein^ derartige Behandlung aus; aber es ist ratsam, die 
Tiere einzeln in den GefftTsen unterzubringen; setzt man mehrere 
zusammen in ein Qefäts, so fressen sie einander auf und das 
Experiment wird dadurch unnOtig in die Lftnge gezogen. 

Die benutzten Nfthrbdden, Gelatine und Agar, waren wie 
oben bemerkt in ihrem Salzgehalt dem Seewassw des Golfes 
von Neapel angepaTst; von Kultur bei höheren Temperaturen 
konnte Abstand genommen werden, da es sich ja nur um Kalt- 
Wiisserbaktcrien handeln konnte. Prüfung auf anaerobe Bak- 
terien wurde unter Kohlensaure vorgeuonmien. 

Soweit es sich aus den mit dieser Methode gewonnenen Er- 
gebnissen benrt(>ilen läfst. ist der Dann niederer Seetiere arm 
an verschiecientMi Hakterienarten, auch an (^uantitiit steht der 
Reichtum des Darmiuhaltes der iSeetiere doneu der Wirbeitiere 
nach. 

Die Artenarmut des Darmes niederer Seetiere steht im Zu- 
sammenhang mit dem gleichen Verhalten des Wassers der Tief- 
see und des Planktons. 
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* Bs ist kaum anzanehinen, daTs der Orand für diesen Befund 
in der Unteisucfaungsmethode su suchen sei, dafs etwa die unter 
sehr hohem Dnußk in der Tiefe lehenden Bakterien unter dem 
Einflufs des einfachen atmosphärisdien Druckes sugrunde ge- 
gangen wfüren. Denn es finden furtwAhrend Strömungen des 
Tiefwflssers nach oben und von oben nach der Tiefe statt. Mit 
diesen Strömungen wird das Plankton in vertikaler Richtung 
bewegt und damit auch die Haktcrien. Auch die Kohlensöure- 
produküuij der Bakterien in der Tiefsee dürfte für die Bewegung 
der Bakterieuleiber in Betracht kommen. Ahnlich wie Hefezellen 
durch KohlensftnreblHsciieii in die Höhe gerissen werden, darf 
man sich auch für die Bakterien die Wirkung der Kohlensäure 
auf die Bewegung nach oben vorstellen. 

So sind die kleinsten, von diesen Strömungen abliängigen 
Lebewesen schon unter ihren natürlichen Lebensbedingungen 
grofsen Druckschwankungen angepafst und können daher auch 
unter dem einfachen atmosphärischen Druck wachsen. Übrigens 
▼ertrsgen ja auch die Tiere selbst, in deren Dann die betrefienden 
Bakterien angetroffen werden: Amphioxus, Pterotrachea, Holo- 
turien und Echiniden die Druckunteischiede sehr wohl und blei- 
ben monatelang im Aquarium am Leben. 

Über die Bakterien des Golfes von Neapel liegt eine Unte^ 
suchung von Fr. Sanfelice^ vor, welche für unsere Zwecke 
aber nicht wohl verwertet werden kann, da Sanfelice nur 
quantitative Bestimmungen in Ufemähe unter besonderer Berück* 
sichtigung des Einflusses der Kloakenmündungen machte. 

In gröfserer Entfernung vom Ufer, dort, wo sich der Ein- 
flulH der difht bevölkerten Küste und der grofsen Stadt nicht 
mehr geltend macht, beträgt dt!r Bnkterienp^ehalt des Seewassers 
in einer Tiefe von 500 Meter etwa öu — bO Keim© im Kubik- 
zentimeter. 

Es wurden im Ganzen nur vier Arten von Bakterien isoliert, 
welche sich in gleicher Weise sowohl in dem Darm der zui 

1) Nathiinaon, Annalen der Hydrographie aDd maritimen Meteoro' 
logie 1906. 

3) Bolletiiu) della Societa di ^aturalisti in Napoli 1889, III. 
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UbtenaolniDg herangesog^nen Tiere fanden, als anch frei im See- 
waaser lebend. 

Von diesen i.st ein intensiv scliwarz gefärbtes Stäbchen be- 
sonders merkwürdig. Die Kolonien desselben, welche bei jeder 
Uniersuchiing sowohl im Darmiuhalt der Tiere als auch im Wasser 
auftraten, ersciioineQ am 3. bis 4. Taf^e zwischen den übrigen 
weifsen und gelblichen Kolonien als kleine schwarze Kugeln und 
ein mit Nährgelatine gefülltes Reagenzgläschen, in welchem eine 
kleine Menge Planktonwasser oder Darmiuhalt von Amphiozus 
gemischt ist, sieht nach 5—6 Tagen aua, ala habe man in der 
l^laren Gelatine weifse und schwarze Glaaperlen Terteilt, 

Von den flbrigen Arten scheiden swei Gelatine ▼erflfissigende 
Baxillen reichlich Kohlensänie aus und scheinen damit für die 
Emfthrang der in den oberen Meeresscbichten lebenden Pflanzen 

▼on physiologischer Bedeutung zu sein. 

Eine systrinatüsche Untersucisnn^: der Bakterien des Tiefsee- 
wassers und des i'lanktons der verscinedeneu Meere würde gewifs 
auch praktische Schlulsfolgerungen zulassen für die gesetzmäfsige 
Bewegung der höheren Tiere und für die Wege der Fiache im 
Meer. Gelegentlich der letzten Eruption des Vesuvs im Jahre 1906 
wurde durch die zoologische Station in Neapel festgestellt, dafs 
sunflchst alles tierische Leben im Golf von Neapel durch die 
LavastrOme und durch die Aschen-Niedersohlflge sefstOrt wurde. 
Der Reihe nach traten spftter zuerst die niederen, dann die 
höheren Tierarten wieder auf in der Reihenfolge, wie sie auf- 
einander angewiesen sind und voneinander leben. Es dürfte kein 
Zweifel sein, dafo zuerst die Bakterien sich wieder eingefunden 
haben, an deren Vorhandensein die Existenz aller heberen Lebe- 
wesen gebunden ist. 

Das erwähnte, einen schwarzen Farbstoff produzierende .Stäb- 
chen zeigt übrigens ähnlich wie die drei anderen in Reinkultur 
gezüchteten Stäbchen, keine bakteriologisch besonders merkwür« 
digen Eigenschaften. Es sind Bazillen von 2 — 4 Mikra Lftnge 
und 1 — 2 Mikra Breite, unbeweglich, leicht färbbar, Gram nega« 
tiv, keine Sporen bildend; auf verschiedenen Nährböden, beson^ 
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den gut auf Seewasser^G^elatme WMbaend, Gelatine nieht yer- 
flflBsigend. 

Die Kolonien bilden iu den ersten 8 — 14 Tagen geschlosseue 
schwarze Kugeln bis zu Stecknadelkopfgröfse, dann strahlen 
schwarze haarförmi'ge Auslftnfer peripher nnd radiär aus. Der 
Spalt{iilz wächst am besten fakultativ auaerob, das Uberüächen- 
wachstum auf Gelatine ist nur sehr schwach, wenig charaktpri- 
etisch. Es bildet sich auch nur wenig Farbstoff, welcher den 
kaum sichtbaren Kolonien einen schmutzig grauen Farbenton 

gibt. 

Dieser Spaltpilz wurde bei jeder Aussaat von Seewasaer, 
Plankton und Darminbalt niederer Seetiere angetroffen und stellte 
1—3% der sftmtUchen auf Seewasser-Gelatine gewachsenen Ko- 
lonien dar. 

Von den drei Übrigen isolierten Bakterienarten sind swei 
lebhaft bewegliche, Kohlensäure produzierende und Gelatine ver- 
flüssigende Stäbchen, welche sich nur durch ihre Gröfse Youein- 
ander unterscheiden. 

Der kleinere dieser beiden Bazillen hat etwa die Gröfse des 
scbwarzfMi St.iheheus, waiirend die gröfsere Art eine Länge von 
4—6 Mikra und eine Breite von 2 — 3 Mikra hat. 

Beide Arten sind Gram negativ, bilden keine Sporen, finden 
sich oft zu zwei und swei zusammenhängend. Diese Spaltpilze 
wachsen besser unter Ausschlufs von freiem Sauerstoff; ein Ober- 
flächenwachstum auf Platten findet nicht statt, wohl aber ein 
Wachstum in den tieferen Schichten bei Reagenzglaskulturen. 

Badlich wurde als vierter ein aerober, unbeweglicher, die 
Gelatine nicht verflüssigender Bazillus isoliert, derselbe ist ebeu- 
falls Gram negativ, färbt sich leicht mit allen gebräuchlichen 
FarbstofYen, bildet keine Spuren und zeigt übrigens keinerlei be- 
aonderä charakteristische Merkmale. 

Im Seewasser wie im Darminhalt der niederen Tiere sind 
die drei letztgenannten Bazillenarteu etwa zu gleichen Teilen 
verteilt. Im Darminhalt aber in viel gröfserer Menge als im 
Seewasser. 
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Die Arbeiten yon Benecke^), Reinke^), Pringsheim*) 
lasBen keinen Zweifel dardber, dals hier auf dem Gebiete der 
bakteriologischen und biologischen Forschung noch unendlich 
viel geleistet werden kann. Die Untersuchungen von Pütter^) 
über den Stoffwechsel des Blutegels fahren wiedefum einen guten 
Schritt weiter auf dem Wege der Erkenntnis des Stoffwechsels 
speziell des Stickstoffumsatses der niederen Tiere. 

Da nun aber ein den Koli*Bakterien nahestehender SpaltpiU 
im Darm niederer Seetiere nicht angetroffen wurde, so muJste für 
die EJmahrungsversuche an steril gezücliteten Hühnchen wiederum 
auf Bakterien zurückgegriffen werden, welche den höheren warm- 
blütigen Tieren nahestehen. 

In Kuhmilch, welche nicht unter besonderen Vorsichtsmafs- 
regelii gewonnen wird und ungekocht ^ewöJnilicher Zimmer- 
temperatur einige Tage offen steht, fin(ieii sicli st'^ts eine Anzahl 
verschiedener Bakterien, welche unter Zersetzung des Milch- 
zuckers Säure bilden und die Milch zur Gerinnung bringen. Unter 
diesen Bakterien ist mit grofser RegelmftTsigkeit ein dem Ba- 
cillus coli communis sehr nahestehender, vielleicht sogur mit 
ihm identischer Spaltpils ansutreffen. Dieser Milchbazillus wurde 
für die n&chsten Fütterungsyersuehe bei steril gezüchteten Hühn- 
chen benutst 

Man darf wohl Toraussetzent dals dieser in der Kuhmilch 
yorkonmiende Koli-Badllus dem Binderdann bsw. dem Rinderkot 
entstammt und in Folge seines raschen Wachstums und seiner 
Bedürfnislosigkeit in iigend einer Weise den Weg in die gemol- 
kene Milch findet» woselbst er neben anderen »Milchsftuiebaxillent 
sich weiter entwickeln kann. Die Identitätsbestimmung des Ruh- 
milch- Koli* Bazillus und des Koli-Bazillus des Rinderdarms mittels 
des Agglutinationsverfahrens bestätigt diese Voraussetzung. Je- 
denfalls ist dieser Kuhmilch-KoU-Bazillus einer der am weitesten 



1) Benecku, Bericht© der deutsch, botanischun Gesellschaft. XXV. 
Heft 1. 

2) Ralnke, dMgl» XXI, 8.871. 

H) Pringsheim, Bakt. Zontrulbl., IWfi. Bd. 16, S. 795. 
4) Patter, Zeitachr. f. allgem. Physiologie 1906 u. 1907. 
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▼erbroiteten SpaltpiUe dieser Ali und kann Yielleicfat als der 
>8pontanc im Freien vorkommende Roli-B«siUti8 betrachtet wer- 
den. Er hat aueh Gelegenheit in den Darm der veisohiedensten 
Tiere und des Menschen mit der Nahrung ao^nommen su 
werden und sich dort Je nach Umständen weiter lu vefmebren. 

Als biologische Kriterien wurden angefordert: kunee beweg- 
liches StAbchen, Gram negativ, keine Sporenbildung, Entwicklung 
von Gas und Säure auf entsprechenden Nährböden. 

Mit dol( h. n Ikizillen wurde die Nahrung der öteril gezüch- 
teten Hühnchen infiziert. 

Der Versuch wurde folgendermafsen ausgeführt: 
Der bermts früher^) beschriebene Apparat für sterile Züch- 
tung war dahin geftndert, dah in der bakteriensicher abgesehlos* 
senen Glaskammer statt des einen nunmehr swei ▼oneinander 
unabhängige Käfige für steril ausgeschlüpfte Hühnchen aufge- 
stellt wurden. Jeder der beiden Käfige, (welche wie gewöhnliche 
Thermostaten gestaltet^ mit seitlichen Fenstern und mit vorderer 
Glaswand versehen sind) besitst eine Warmwasserheisung für sich, 
deren Temperatur von auDsen reguliert werden kann. Die aus- 
/.ubrütenden Eier verlangen 38** — 40", die eben ausgeschlüpften 
Hühnchen 35^ Später niuf-; von 8 zu 8 Tagen die Temperatur 
um 5'' erniedrigt werden bis die Normaltoraperatur von 20" für 
4 Wochen alte Hühnchen erreicht ist. Dann kann die Heizung 
ausgeschaltet werden und das Hühnchen jiafst sich der jeweils 
herrschenden höheren oder niederen Aursentemperatur an. 

Am 4. April wurden in jeden der beiden sterilen Zuchtkäfige 
je vier bis sum 80. Tage angebrütete äufseriich desinfizierte Eier 
eingelegt, aus denen am 5. April im ganzen 7 Hühnchen aus- 
schlüpften. In dem einen Brutkäfig waren drei, in dem andern 
alle vier Eier ausgeschlüpft. 

Ifit geeigneter steriler Nahrung, Wasser etc. waren die Kä* 

fip:e in der bereits früher beschriebenen Weise ausreichend ver- 
seilen. 



1) Archiv für Hygiene, 1699, Bd. XXXiV, 8. 227 und Abbildung. 



Digitized by Google 



202 Bedeutung der I »armbakterien für die Ern&hrang. 

Nachdem die Hflhnchen 16 Tage alt waren und mit steriler 
Nahrang ernfihrl, entsprechend den frQheren Erfahrangen Iceio 
Wachstum zeigten, sondern, wie an den ersten Lebenstagen, ohne 
au!5gebildete Federn, nnrmit dem Flaum bedeckt. Im Kftfig um- 
herliefen und fortwährend frafsen, wurde am 21. April mit dem 
ersten Bakterien-Fütterangsversuch begonnen. 

Vorher aber wurde eines der drei im Zuclitkftfig A und eines 
der vier im Zuchtkflfig B befindlichen Hühnchen ni Gelatine ein- 
«geschmolzen, um die Sterilität zu kontrollieren. Ebenso wurden 
Prolien vom Futter, vom Wasser und Dojektioa in Gelatine ein- 
goschniolzeu 2ur Kontrolle der Sterilität. 

Ich kann gleich hier vorausschicken, daCi die fortlaufende 
Beobachtung der eingeschmolaenen Hühnehen und der übrigen 
Materialien die Sterilit&t aller Objekte eigeben hat. 

Als letzte am 21. April in dem sterilen Glasverschlufs vor- 
genommene Handlung wurde dann in den Zuciitkäfig B, in 
welchem sich nocli drei sterile Hülmchen befanden, 10 ccm einer 
dreitägigen Bouillonkultur des aus Milch gezüchteten Ivohbazillus 
über das Futter ausgeirossen. Die beiden im Zuchtkftfig A ver- 
bliebenen Hühnehen wurden als Kontroikiere in der bisherigen 
Weise mit sterilem Futter weiterfrefüttert. Darauf Glasverschlatr 
verlassen und abgeschlossen; Laboratorium verlassen und ab- 
geschlossen und der Versuch seinem Schicksal überlassen. 

Inzwischen wurden in unserem kflnstHchen Eierbrutapparat 
stets zwischen 50 und 60 Eier angebrütet, um im Fall eines 
unvorhergesehenen Ereignisses oder im Fall des Millingens der 
sterilen Züchtung sofort eine neue Serie vorbereiteter bebrüteter 
Eier zur Verfügung zu haben. 

Am 28. April — dem 2*V Lebenstage der Versuchytiere — 
fnnd die erste Kevision de.-^ N'ersuclies stalt: e.'^ zeigte sich, dafs 
tiie beiden «steril g»'lüttertt'n IlühnchtMi iincli wie vor klein ge- 
blieben waren. Sie machten stets trotz fortwiüirenden Fressens 
einen elenden Eindruck und waren viel weniger lebhaft beweg- 
lich. Eines der Hühnchen lag jetzt am Boden hingestreckt und 
war verendet. 
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Dagegen halten die mit dem Kolibasillus gefatterten Tiere 
eniehtlich an GfOÜBe zugenommen, zeigten begLanendee Wadie- 
tnm echter Federn und standen kräftig anf den Beinen. 

Nun wurde das steril gefütterte Hühnchen aus dem Zucht- 
käfig A, sowie Materialien aus dem sterilen Kufig: Futter, Wasser, 
Sand und Dejektion äuf Kontrolle in Xälugelatine eiu^egchiuolzeu. 
Käfig B mit Futter frisch versehen und Glaaveröchiag und Labo- 
ratorium wieder abgeschlossen. 

Nach einigen Tagen ergab sich nun aus dem Kultnrresultat 
der geimptten Gelatineröhrchen, dafs der Versucii durcii Ein- 
dringen eines fremden Spaltpilzes unerwarteterweise verunreinigt 
war. In den KontroUgefäfsen traten in der Gelatine zahlreiche, 
ziemlich gleichmäfsig verteilte, kleine runde Kolonien auf, welche 
eioh bei näherer Untersuchung als Kokken auewiesen und dem 
gewöhnüohen, in der Luft so weit Terbreiteten Mikrokokkue 
albus entsprachen. 

Da die Kolonien dieses Luftkokkus in derselben Art auch 
in den aus dem zweiten Eftfig entnommenen EontroUproben 
neben dem Kolibasillus auftraten, -so mufs daraus gefolgert 
werden, daCa bei dem Öffnen dea Glasrerschlages und beim Be- 
treten desselben am 21. April mit dem Luftstrom, welchen die 
Tflr beim öffnen in Bewegung gesetzt hat, eine Anzahl dieser 
Lnftkokken aufgewirbelt wurden und in die sterilen Kftfige ge- 
langten. Die damals benutzte Gelatine war, wie Kontrollen er- 
gaben, steril gewesen. Der Veräuch war also nicht rein und 
mufste wiederholt worden. 

Immerhin lassen sich doch einige Schlufj^folgerungen aus 
dem Ergebnis ziehen: Trotz des Vorhandenseins des Luftkokkus 
auf der Nahrung und im Wasser, hatten die steril ohne den 
Kolibazillus gefütterten Hühnciieii nicht zugenommen, während 
die anderen Hühnchen sich gut entwickelt hatten. Daraus geht 
hervor, dafs nicht jeder beliebige Spaltpilz imstande ist, die Er- 
nfthrung günstig zu beeinflussen, sondern dafs es bestimmte 
dazu geeignete Spaltpilze, /. B. die Koliarten, sein müssen. 

Ob eine gemeinsame Wirkung der Luftkokken in Verbin» 
dung mit den Kolibazillen die gute Einwirkung auf die Er- 
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n&hruug gehabt hatten oder ob der Kolibazillue allein veraut' 
worüieh war, das konnte allerdin|^ aus diesem milsglüdcten 
Versuch nicht erschlossen werden, und daher mufsten wir den 
Versach «riederholen. 

Vorher jedoch wurde nochmals eine extra gründliche Ab- 
dichtung des Laboratoriums gegen die äufsere Luft vorgenommen. 
Durcli fachmännisch geschulte Tapezier wurden alle, auch die 
kleinsten Fugen des ganzen Laboratoriums mit Watte ausgestopft 
und mit Papier verklebt, namentlich die Fenster und die Türen 
wurden auf das acjrgiältigste gedichtet. Die Veutilatious-Oeff- 
nungen wurden mit doppelten Wattefiltern frisch versehen und 
aufserdem aufsen vor den Türen des Laboratoriums Doppel- 
türen angebracht Von innen war Yor der Blngang^tür, um jede 
Luftbewegung unm(^Uch zu machen, aufserdem noch ein schwerer 
dichter Vorhang ausgespannt. 

Dann wurden durch mechanisches Reinigen und Abwaschen 
die inneren Zuchtkfifige, der Glasverschlag und schlieislich das 
ganze Laboratorium sorgfältig gereinigt und nun zuerst durch 
kräftiges Ausschwefeln und nach zwei weiteren Tagen durch 
Formaldehyddesiufektion alle R&umc gründlichst desinfiziert. 

Aufgestellte Gelatine- und Agarplatten blieben steril, und die 
vorgenommene Lnftuntersuchung ergab Keimfreiheit. Es ist 
noch SU bemerken, dafs es w&hrend der folgenden Wochen viel 
regnete und auch die Aufsenluft der Stralse relativ keimarm 
war. Das Laboratorium wurde trotzdem zum Zweck der Kon* 
trollen nur in den ganz frühen Morgenstunden betreten, in denen 
draufsen der Staub noch niedergeschlagen am Boden ruht. Wir 
bekleideten uns dann — wie früher beschrieben mit den 
sterilisierten, dicht schliefsenden Anzügen, zogen die Stiefel aus 
und desinfizierte Guniniischuhe über die Füfse und beÜeifsigten 
uns stets gaiu langsanier J^ewegungen. Aufserdom war dafür Sorge 
getragen, dafs gar kein Wasser oder sonstige Flüssigkeit im 
Laboratorium vorhanden war. Selbst dit; Wasüerlfitung war ab- 
gestellt und die Austlufsöffnungen der Wasserbälnu^ mit dicken 
Wattebäuschen verächiosseu. Jede dieser infcktionsqueüeu kann 
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den ganzen Versuch zerstören, und durch üble Erfahrungen 
waren wir sehr vorsichtig geworden. 

So konnte deuii am 12. Mai mit einer neuen Versuchsreihe 
begonnen werden. 

Nach entsprechender Desinfektioji der h\< zum 19. Tage vor- 
gebrüteten Eier wurden am 12. Mai in jeden der beidrn sterilen 
Käfige, welche wiederum mit allem notwendigen Futter, Wasser 
und sonstigem kontrollierten sterilen Material versehen waren, 
je acht Bier eingelegt Aus diesen sechzehn Eiern waren nach 
drei Tagen in dem Kilfig A fflnf, in dem Kftfig B sechs Hühn- 
chen ausgeschlüpft. 

Am 26. Mai wurde auf Sterilität kontrollieii, aus jedem der 
beiden Käfige ein fidhnohen in Gelatine eingesefamolien, ebenso 
Dejektion, Fntter etc. Es zeigte sich demnäcbsti dals die Steri- 
liiftt erhalten war. Nun wurden den vier sterilen HObnchen im 
Kftfig A wiederum KoUbadllen aus Kuhmilch gesflehtet, über 
das Futter verteilt (10 ccm einer dreitägigen Bouillonkultur), und 
Glasyerschlag und Laboratorium wieder verlassen, abgeschlossen. 
Nach 14 Tagen — am 9. Juni — kontrollierten wir den Erfolg 
der Bakterienfatterung und konnten feststellen, data die fflnf 
steril gefütterten Hühnchen, wie bei den früheren Versuchen 
gar nicht gewachsen waren und — trotzdem sie fortwährend 
iraaseu — kauiü noch auf den Beinen stehen konnten. Die mit 
den aus Milch gezüchteten Kolibakterien versorgten Hühnchen 
waren gröfser geworden, bewegten sich lobhaft und hatten glatten 
Flaum mit beginnender Federentwicklung. Den im Freien auf- 
gewachseneu, zwei Wochen alten Hühnchen gegenüber war aber 
auch diese Serie im Wachstum zurückgeblieben. 

Da nun bei der vorgeschrittenen Jahreszeit die Brutresultate 
der künstlich bebrüteten Eier sich wesentlich verschlechterten 
und nicht mehr mit Sicherheit darauf gerechnet werden konnte, 
nochmals eine Serie steril gezüchteter Hühnchen durchzubringen, 
80 entschlofs ich mich am 9. Juni, die vier im Zuchtkftfig A 
mit Milchkolibakterien aufgesogenen Hühnchen frei zu geben 
und im Hof laufen zu lassen. Die Tiere wogen durchschnittlich 
50 g; das et&rkste 52 g, das schwilchste 46 g. Der A- Käfig 
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wurde dann naeh Entfernung der HtÜinofaen mit Watte und 
sterilen Tflchem verhängt und dadurch soweit abgeschlossen, dafs 
eine unbeabsichtigte Übertragung der Milchkolibakteden auf den 
Käfig B ausgeschlossen war. 

Den fünf sterilen Hühnchen im ZuchtlüLfig B, welche, ihrem 
Verhalten nach und entsprechend unseren Mheren Erfahrungen, 
unmittelbar vor dem Absterben sich befonden, Übertrug idi nun 
einen Stamm Kolibakterien, welche aus normalem Hühnerkot ge- 
züchtet waiLMi auf das Futter uud in das Wasser. Von einer drei 
Tage ahen AgarkuUur dieser Hiihnerkolibakterien wurde eine 
BoiiiUuniiui'schwemmuug gemaclit und diese in dem Käfig B 
über den Boden, Futter und das Wasser ausgegosseu. 

Es war nun int ressant und beweiskräftig für die nützliche 
Bedeutung der Dannbakterien, zu sehen, wie die bis dahin steril 
gefütterten Hühnchen von Tag zu Tag au Kraft zunahmen und 
gleiciisam das versäumte Wachstum nachzuholen versuchten. 
Das ganze Gebahren der Hühnchen, welche bis dahin von einer 
krankhaften Unruhe getrieben im Käfig hin und her gelaufen 
waren und unausgesetzt Futter verschlungen hatten, wurde sicht- 
lich sweckmäfaiger und normaler: die Hühnchen ruhten sich 
Öfters ans, auch untertags, nachdem sie gefressen hatten, glät- 
teten mit den Schnäbeln den Flaum und die heranwachsenden 
Federn, kuis: aie verhielten eich, wie man das an den im Freien 
aufwachsenden Tieren su sehen gewohnt ist. 

Am 29. Juni, nachdem die Hühndien 20 Tage lang unter 
der Wirkung der Htthuerkolibakterien genährt waren und der im 
Zuchtkäfig vorhandene Futter» und Wasservorrat zu Ende ging, 
wurde der Versuch al)gebrochen. 

Diese fünf Hühnchen waren also vom 12. Mai bis zum 
9. Juni — vier Wochen lang — steril ohne Bakterien gefüttert 
und waren am Ende <lieser Zeit aulserst bcliwacli, sichtlich ver- 
kümmert. Das Geu i(. ht der einzelnen Tiere wurde damals nicht 
durch Wftguiig bestimuit, da die Hühiiclien unmitt-elbar zu 
dem anschheiseudeii Fütternngsversuch mit Hülmerkolibakterien 
verwendet wurden und wir dju* Risiko nicht übernehmen wollten, 
den bis dahin steril erhaltenen Versuch durch die komplizierte 
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Voniahme dar Wigong tu gefiduden. Naoh fanheren Eifah* 
ruQgezi düEfon wir aber aonehmen dab, daa Qewidit der 
vier Wochen lang ohne Bakterien geiQchtetQn Hühnehen am 
9. Juni durehschittlioh 35 g betragen habe. 

Nach Beendigung des Versuclies vom 9. bis 2y. Jnni, nachdem 
die Htihnchen 20 Tage lani:; nulf i dem EinfluTs von Jlühnerkoli- 
bakterien gelebt und sich sichthch erholt hatten, wurde jedes 
Hühnchen gewogen und dabei folgende Zahlen gehinden: Das 
Hübnalieu a) wog 7d g, b) 68 g, c) 76 g, d) 72 g. 

Die Tiere hatten also innerhalb 20 Tagen nm etwa das 
Doppelte des Eigengewichts sngenommen. Das KOiperwacfastum, 
die Ansbildong der Federn etc., entsprach dieser Gewichts- 
annähme. 

Die Hühnchen dieser Versnebe, welche sp&ter freigelassen 
ttnd nicht weiter kOnetlich beeinflulst wurden» haben sich Übri- 
gens s&mtlicfa normal weiter entwickelt und leben zum Teil 
heute noch. 

Aus diesen Vorsuchen geht wiederum hervor, dafs Hübner 
ohne Darmbakterien nicht leben können, und man darf wohl 
schliefsen , dafs dieses Gesetz auch für die anderen warm- 
blütigen Wirbeltiere und für den Menschen gilt. Es hat sich 
femer gezeigt, dafs nicht jede Haktericnart imstande ist, den 
nützlichen Zweck der Darmbakterieu zu erfüllen oder die 
Darmbakterien zu ersetzen, sondern dafs für die Hühner die 
für diese Spezies angepalste Rasse der aus Hübnecdarm stam- 
menden Kolibakterien am geeignetsten ist, um die normale Funk- 
tion des Darms zu bewirken. Es ist mir wahrscheinlich, dafs 
auch für den Menschen die für seine Eigenart angepafote Rasse 
der Kolibakterien die sweckmäTsigste sei. Jeder gesunde Mensch 
beherbergt die für seine Ernährung und für seine Gesundheit 
am besten geeigneten Darmbakterien. 

Wenn ick also das Ergebnis meiner Untersuchungen kurz 
zusammenfasse, so komme ich zu dem Schlufs: 

1. Die Darmbakterien sind notwendig für die Ernährung 
der Wirbeltiere und für den Meusoben; 
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2. der Nutieii der aonnaleii Darmbakterien besteht: 

a) in der Vorbereitung der Jngeeta ffir die Reeoiption 
der Nahrungestoffe, 

b) in der Beizung der Darmwand cor AualOsung der 
Peristaltik, 

c) in der Überwucherung und Vernichtung pathogeuw, 

in den Darm hineingelangter Bakterien, 

d) in der Festigung des Körpers gegen patliogene Buk- 
terieu und gegen Bakteriengifte. 
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nach der Zabereitimg. 

VOB 

Dr. Hugo Braus, 

(Ans dtm Iiurtitat fdr Hygieii« mid Bakfcailologitt dar üidTtndttt SlmlUiafg. 

Dinktor: ProfMaor Dr. Fotttar.) 

iierr Professor Forster hatte die Güte, mir ien Auftrag 
zu erteilen, einen Beitrag über die Frage der Haitbarkeit des 
Fleisches zubereiteter Fische vom Siaadpunkte des Hygienikers 
aus zu liefern. 

Es ist eine bekannte Erfahrungstatsache, dafs postmortale 
Zersetzungsprosasse das rohe Fleisch der Fische viel schneller 
untauglich als menschliches Nahrungsmittel machen, als das Fleisch 
der Saugetiere, und dafs es weiterhin ratsam ist, das PischfleiBcb 
nicht allsulange nach der Zubereitung su geniefsen. Die Lite- 
ratur verzeichnet rar Genüge Falle, bei welchen infolge Genusses 
▼on Fischfleisch, das noch einige Tage nach der Zubereitung 
aufbewahrt worden war, die schwersten Erkrankungen und Vor- 
giftungsfUle eingetreten sind. Wenn auch aus den verschieden- 
artigsten Ursachen Fischvergiftungen entstehen können und ent- 
standen sind, so lassen sich doch die meisten der bekannt ge- 
wordenen Krkrankungsfälle auf den Genufs solchen Fischfleisches 
zurückführtiii, das durcli i)akterielle Einwirkung verdorben war. 

Da nun der Fisch für den Menschen ein nicht zu unter- 
schätzendes Nahrunnfsmittel bildet, ist die Frage, ob unter allen 
Umsländen die Genufsfähigkeit seines l'leisches nach der Zu- 
bereitung sehr schnell durch Bakterien herabgesetzt wird, eine 
äuf«^' ist wichtige. 

ArchiT für Hygiene, »d. LXVU. 10 
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Müller hat gleichfalls im Institute Protessor l ors lers 
nachgewiesen, dafs Fischtleiach sowohl im rohen, als aucli na- 
mentlich im gekochten Zustande nach einigen Tagen einen 
widerlichen, ranzigen, stechenden Geruch und einen eigentümlich 
kratzenden Geschmack zeigt, and trotzdem das Material noch 
steril ist, dafo demnach nicht eine Einwirkung bakterieller Natur 
stattfiode, sondern auf autolytiBchem Wege entstehende chemische 
Körper die genannten Gerucbs' und Geschmacksveränderungen 
bedingen. 

Ulrich in Zdrich hat aus seinen Untersuchungen die 
Schlnrsfolgemngen gesogen, dafs schon im rohen Fisdie die 

Zahl der Bakterien eine betrachtliche, und nach der Zubereitung 

das Fleisch desselben nicht steril ist, und dafs dasselbe für 
Mikiüürganianien einen derart günstigen Nährboden darstellt, 
dafs es nicht unbedenklich ersthoiiie, Fische in der warmen 
Jahres/.eit später als 24 Stunden nach der Zubereitung zu 
geniefsen. 

In den Befunden dieser beiden Autoren liegt ein auffallender 
Widerspruch, und so haben die Untersuchungen Ulrichs den 
Anlafs isu yorli^ender Arbeit gegeben, ist es doch von beson- 
derem Interesse, auch vom nationalökonomischen Standpunkt 
aus betrachtet, zu wissen, ob und gegebenenfalls wie lange nach 
der Zubereitung eines Fisches bei gewöhnlicher AufbewabmngS' 
art das Fleisch desselben in der Tiefe steril bleibt. Dafs die 
oberflächlichen Schichten sehr bald Bakterienkolonien beher- 
bergen, ist ja selbstverst&ndlieh. Auf Veranlassung des Herrn 
Professor Forst er stellte ich daher Untersuchungen über oben - 
genatnite Fragen un, deren Uesuilate ich iiu folgenden nieder- 
gelegt hübe. 

2u meinen Versuchen verwendete ich sowohl Süfswasser- 
als Seefische. Die ersteren stammten zum gröfsten Teile aus 
den lothringischen Teichen von Biringen und Gondrexange, 
zum andern Teile kaufte ich dieselben sowie die Meerfische in 
verschiedenen Fischhandlungen in Stral'sburg und Saarburg an. 
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fieniitst wurden nur solche Tiere, an denen Krankheiteerschei- 
nnngen irgendwelcher Art nicht wahrnehmbar waren, resp. 
bei den tot gekauften Seefischen, bei denen sieh Fäulniserschei- 
nungen nicht nachweisen Itersen. 

In diesen Versuchen habe icii zunäclist geprüft, wie lange 
Zeit es möglich ist, aus der Tiefe des Fleisches zubereiteter 
Fische sterile Proben sn entnehmen. 

Der Gang der Untersuchung war für alle Tiere der 
gleiche. 

Die lebend gekauften Süfsw^ssorfisrlie wurdeu nach holländi- 
scher Art mittels Durchschneiden^ <los Rückenmarkes huiter di 
Gehirn getötet, darauf geschuppt und gewaschen. Darnucii 
wurden sofort aus dem rohen Fleisch Teile entnommen und 
Kulturen angelegt, um dieselben auf ihren Gebalt an Bakterien 
zu untersuchen. Ich bediente mich hierbei, wie auch späterhin 
bei der Entnahme von Proben aus dem Fleisch der zubereiteten 
Tiere, der im Straisburger Institut geübten Methode, indem ich 
einen genügend grofsen Teil der Fischoberflttche mit einem rot* 
glühenden Messer abglühte, wodurch nach den Feststellungen 
Professor Forsters nur die Keime bis su 2 mm Tiefe abge- 
tötet werden. Damach legte ich mit einem ausgekochten Messer 
einen Schnitt in die Tiefe, von der Tiefe dieses Schnittes mög- 
lichst senkrecht zu demselben mit einem zweiten sterilen Messer 
einen nochmaligen Schnitt und schabte aus der Tiefe dieses 
Schnittes, ohne die Wandungen des ersteren su berühren, mit 
einem sterilen scharfen LOffel ein ungefähr 1 g schweres Stück- • 
eben Fleisch ab, welches ich in ein Reagenxröhrchen mit flüssiger 
Gelatine einbrachte. Durch kräftiges Drehen und Schütteln 
wurden die geschabten Floischstückcheii gleichmäfsig in der 
Flüssigkeit verteilt, wonacl» die nach den Vors« hriften v. Es- 
marchs liergestellten Röhrchen in kaltem Was.sei so lange ge- 
rollt wurden, his die Gelatnif gleichmäfsig an den Innen- 
wand ungen verteilt und erkaltet war. Es wurde also ein 
Umgiefsen in Petri-Doppelächalen, wie es Ulrich getan hat, 
yermiedeu. 

10' 
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Zu dem gleichen Zweck entnahm ich eine Probe aus dei 
Leibeshöhle demt» dtSa ich die Oberflttcbe abglühte, darauf mit 
auagekochtem Messer die Leibeshöhle genflgend weit eröffiiete, 
um von der Wandung derselben mit einem sterilen scharfen 
Löffel ohne Verletzung von Darmteüen Stflekchen absuschaben» 
welche ich wiederum in ein GelatineroUrOhrehen einbrachte. 

Die Kulturen wurden jederzeit doppelt angelegt. 

Hierauf wurden die Fisclie aus^enoiumen und so zubereitet, 
als wenn dieselben gegessen werden sollten, und zwar zu einem 
Teil wurdeu dieselben gebacken, zum andern Teil gekocht, und 
zwar teils nur in Salzwasser, teils in ülssigsalzwasser. 

Hier mOchte ich einfiechten, da einerseits die Zubereitung 
der Fische im Institute grofse Schwierigkeiten verursacht hätte« 
anderseits aber mir vor allem daran Isg, ein möglichst natura 
getreues Bild zu liefern, dafs die sämtlichen Zubereitungen und 
Untersuchungen zunächst in meinem Haushalte vorgenommen, 
die Kulturen sodann jeweüs einige Tage bei Zimmertemperatur 
aufbewahrt, aber späterhin zur weiteren Beobachtung in das 
Institut verbracht wurden. 

Die Nährböden stammten ohne Ausuaiime aus dem Institute. 

Die zubereiteten Fische wurden auf Schüsseln gelegt und 
so aufbewahrt. Um mich in jeder Beziehung möglichst dem 
täglichen Leben ansupasson, wurde auch zu einem Teil von 
denselben gegessen und die Reste weiter bewahrt und behandelt. 
Nach ungefähr einer Stunde, also nachdem die Fische kalt ge* 
worden waren, wurden die ersten Proben sowohl von der Ober- 
fläche, als auch von der Innenfläche und, wie vorseitig be- 
schrieben, aus der Tiefe des Fleisches entnommen. Das gleiche 
geschah nach ungefähr 10 — 12 Stunden. Dann wurden jeden Tag, 
und zwar nur noch aus der Tiefe des Fleisches, Kulturen angelegt, 
da Oberfläche und Innenfläche der Fische sehr bald mit Bakierien- 
kolonien verunreiiii<;t waren, bis sich sterile Proben nicht mdir 
entnehmen liefsen oder das Material erschöpft war. 

r>ie Fisi brt'.^te wurden in einem luUigen, als Speisekammer 
benutzten Zimmer aufbewahrt. 
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Von lebend gekauften SüDswasäerfibcheii wurden folgende 
Arten verwendet: 

1. Schleie, tinca vulgaris, 

2. Karpfen, cyprinus carj)io, 

3. Plötze, leuciscus rutilus, 

4. Kaulbarsch, aceriiia cernua, 
ö. Flufsbarsch, perca fluviatilis, 

6. Hecht, esox lucius, 

7. Barbe, barbus Yulgaris, 

8. Bachforelle, salmo fario» 

9. Nase, Chondrostoma nasus, 

10. Aal, anguilla fluviatilis. 

Gleicherweise vorden auch Seefische unterBUcbt. Die Tiere 
sollen nach den Übereinstimmenden Aussagen der einseinen 
Fischhändler seit dem Fange und der Tötung auf Eis, und swar 
höchstens 3 — 3 Tage, gelegen haben. 

Die Entnahme der Proben aus dem rohen Fleisch geschah 
kurz vor der Bereitung, nuchdem die Fische, von den grölsereu 
Arten waren es natürlich nur Stücke von solchen, gehörig ge- 
waschen worden waren. Die nachfolgend uuter Nr. 19 — 20 ge- 
nannten Flachüsche wurden beim Backen ohne Haut und beim 
Kochen mit der Haut zubereitet. 

Es wurden folgende Arten von Meerfischen untersucht: 

11. Häring, clupea harengus, 

12. Scliellfisch, gadus aoglehnus, 
Iii. Seelachs, salmo salar, 

14. Merlan, gaduR merlangns. 

15. Kabeljau, gadus niorrhua, 

16. Kochen, raja rubus, 

17. Seeaal, conger vulgaris, 

18. Scholle, ideuronecles plaiessa, 
1*.). Seezunge, .solea vulgaris, 

20. Flunder» pleuronectes flesus. 

Um ein möglichst vollständiges Bild geben zu können, 
wurden auch konservierte, und zwar geräucherte, gesalzene und 
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gedörrte Fische, sofern dieselben auf die eine oder die andere 
der genannten Arten zubereitet zu werden pflegen, in die Unter- 
suchung eingeschlossen. 

Von geräucherten Fischen wurden folgende Arten unter» 
sucht: 

21. üö.ring, 

22. Bückling, 

23. Aal, 

24. Flunder. 

Die Proben aus dem Fleisch vor der Zubereitung wurden 
kurz vor derselben, nachdem die Haut abgezogen worden war, 
entnommen. 

Von gesalzenen Fischen wurden untersucht: 

25. Häriiig, 

2(5. Laberdan— Kabeljau im gesalzenen Zustand. 
Die Trobe!! aus dem rohen Fleisch wurden kurz vor der 
Bereitung nach gehöriger Wässerung entnommen. 

Zum Schlüsse wurde der 

27. Stockfisch — der Kabeljau im getrockneten ZU' 
Stande — untersucht 

Die Proben aus dem rohen Fleisch wurden kurz vor der 
Bereitung, nachdem der Fisch gehörig verw&ssert worden war, 
entnommen. 

Von den ge.salzeuen und getrockneten Arten wurden weiter^ 

hin aus dem roheiv Fleisch vor der Wftsseruii^ Proben ent- 

iiuiiimin, und zwar bei den gesal/.eneii Fiselien auf die be- 
schriebene Weise, l>ei dem Stockfisch jedoch folgender Art : Kin 
Teil dt'i ( )beill;ii'|ie wurde nh^:eL,düht, und dann ein glühendes 
Messer durch den I'"iscli bindurchgesehlagen, Mit «terileni 
«elinrfeni LöfTel wurde die aii;:ebrannte Sehnitttläche nbpekrntzt 
und von den darunter hegenden Partien mit einem zweiten 
sterilen scharfen Löffel Stückchen abgeschabt und in Gelatine- 
rollröhrcben weiter beliandelt. 

Die V^ersucbe lassen sich demnach in folgender Weise ein- 
teilen : 
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1. UnteraochuDg lebend gekaafter SflrswasaerfiBche, 

2. Untersochung getöteter, auf Eis lagernder SeefiBche^ 

3. Untersuchung konservierter Fische» und zwar: 

a) gerÄuchcrter, 

b) gesalzener, 

c) getrockneter Fische. 

Die Versuche sind in nachfolgeiulen Tabellen (8. 216 — 223) 
veranschaulicht. Für sämtliche Tabeileu bedeutet 
0 kein Wachstum, 
4- weniger als 10 Kolonien, 
++ 10—30 Kolonien und 
-j — starkes WachstLim in den Gelatineröhrchen. 
Die auf den Nährsubstraten zur Entwickelung gelangten 
Kolonien stimmten mit den von Ulrich beschriebenen überein. 
£b zeigten sich in geringerer Menge gelAtineverflüssigende und 
in grOfserer Menge gelaünenichtverflflssigende Kolonien. 

Die hauptsächlichsten der eisten Gruppe sind: 1. runde, 
graugrdnlieh ge&rbte, fluoreszierende Kolonien, welche Stäbchen 
enthalten, die eigenbewegUch sind: bac. fluorescens liquefaciens, 
und 2. grau gefärbte Kolonien, die gleichfalls eigenbewegUche 
Stäbchen enthalten: bac. Proteus vulgaris. 

Die nichtveiflüssigenden Kolonien zeigten sich blafo und 
durchscheinend und enthielten kurze, eigenbewegliche Stäbchen: 
bac. coli. 

Aufserdeni faiiden sich hie und du von beiden Gruppen 
noch einige andere Arten, auf deren niiliere Bestimmung jedoch, 
da nicht im Ralimon der Arbeit liegend, nieht eingegangen wurde. 

Die Aufzeichnuiig des Befundes auf den Kulturen gescliah 
jedesmal 48 Stunden nach dem Anlegen derselben, wonaeb die 
als steril befundenen noch 4 Wochen lang beobaclitet wurden, 
während diejenigen, auf denen Bakterienwachstum zu verzeichnen 
gewesen war, nach 8 Tagen beiseite gelegt wurden. Es wurde 
selbstverständlich bei den jeweils doppelt angelegten Kulturen 
stets der ungünstigere Befund verzeichnet, desgleichen, was 
einige Male vorkam, die Aufzeichnung richtig gestellt, wenn nach 
48 Stunden eine Änderung eingetreten war. 
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Von UntenuchongeD bei höherer Temperatur aufbewahrter 
Fische wurde Abstand genommen, da deren sohnellee Verderben 
eine su bekannte Tatsache ist. 

Neben den kultvirellen Versuchen eiuliergehend, wurden bei 
jeder Veröuchsreihe von einigen Fischen Ausstrichpra parate an- 
gefertigt, nach den übllclien Melhudi-n ij^ef^irl)! und nuki u.skopisch 
untersucht. In allen Fällen, in denen die Kulturen steril ge- 
blieben waren, ist auch der mikroskopische Befund ein negativer 
gewesen. 

Die in den voiBtehenden Tabellen veraDschaulicbten Ver- 
suche zeigen zunächst, daTs im Gewebe lebender, gesunder Fische 
Bakterien nicht vorhanden sind. Nach dem Töten der Fische 
kann das Fleisch derselben, wenn man von der OberflAche ab- 
sieht, noch eine Zeitlang steril eriialten werden, wenn dasselbe 
in zweckmttfsiger Weise, sei es durch Lagern auf Eis, sei es 
durch Konservieren — Bäueheni, Sabwo, Th»cknen hergerichtet 
und aufbewahrt wird. 

Weiterhin habe ich durch diese Untersuchungen den Be- 
weis erbracht, dafs nach der Zubereitung das Fischfleiscli steril 
ist, und dafs dasselbe in der Tiefe mehrere Tage steril bleibt. 
Die Oberflftche der Fische wird dagegen sehr bald durch Bak- 
terien verunreinigt Die Art der Zubereitung öbt auf die fialt> 
barkeit des Fleisches einen besonderen Einflufs nicht aus. Es 
mufs allerdings zugegeben werden, dafs bei den gebackenen 
Fischen die Menge des zugesetzten Fettes eine Rolle spielt, da 
bei etwas Sparsamkeit in dieser Hinsicht die Fische zerbröckeln. 
Der gleiche Nachteil ergibt sich, wenn die Fische zu lange ge- 
kocht werden. Hierdurch wird den Bakterien eine viel gröfsere 
AngriffsflAche zur Einwanderung in die Tiefe des Fleisches ge* 
boten. Auch die Beschaffenheit des zum Backen benutzten 
Fettes mag sicherlich einen Einflufs auf die Haltbarkeit aus- 
üben, ich verwendete nur ausgela^isene Butter, l^s ist l)ekaunt. 
dafs dieses (Kirch Ausschmelzen von KäsestotT und Wasser be- 
freite reine liuttt rft tt monatelang sich hiilt, während frische 
Butter sciiou nach einigen Tagen runzig wird. Eine besondere 
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StaUung nimml der Aal eio, deesen an und für sich sehr fettes 
Fleisch dniofa seine schwartige Haut nodi hesondera yor der 
BuTchwQcherang mit Bakterien gesehtttit zu sein scheint. Es 
seigt sich auch eine Ungleichheit «wischen kleinen und 
dttnnen Fischen einerseits, und swischen giofsen und dicken 
anderseits, insofern als letstere einige Tage länger es ermög- 
lichen, sterile Proben zu erhalten. Des weiteren dürften 
auch die vorliegenden günstigen Resultate au! ein möglichst 
vorsichtiges Behandchi der Fische vom ersten Augenblick dor 
Zubereitung an sowie ein reinliches Aufbewahren auf sauberen 
Unterlagen in luftigem Raum, von dem alle nachteiligen Ein- 
flüsse femgehalten wurden, zurückzuführen sein. Auch jedes 
unnötige Verletzen der Fische durch l^eruhren oder Herum- 
werfen wurde streng vermieden, welche Umstände bei Ulrich 
möglicherweise zu den ungünstigeren Ergebnissen beigetragen 
haben können. Bestätigen doch gerade die Tatsachen, dafs je 
kleiner die Fische, oder je zerhröckelter dieselben waren, desto 
kilrzere Zeit es nur möglich war, sterile Proben aus dem Fleische 
zu erhalten, die Erfahrung, dafs die Bakterien von der Ober- 
flftche in die Tiefe einwandern. 

Bemerkenswert ist, dafs die von Müller in seinen Unter- 
suchungen beschriebenen Geruchs- und Geschmacksveränderungen 
an dem Fischfleisch auch von mir beobachtet wurden. Ich nehme 
an, dafs durch die Zubereitung die Fermente, welche beim rohen 
Fischfleiscli die Autolyse bewirken, vernichtet sind. Es kann 
sich bei meinen Beobachtungen um Bakterienwirkung handeln, 
es mag aber auch die Möglichkeit vorliegen, dafs diese Ver- 
flnderungen unter Einflufs von Licht und Verdunstung einge- 
treten sind, da dieselben von der Oberflache ausgehen. Nimmt 
man nftmlich aus dem Innern unter Vermeidung der Ober- 
fläche Teile, so ist deren Geruch und Geschmack ein anderer, 
als es der Fall ist, wenn man solche von der Oberflttche 
nimmt. 
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Die Tatsache nun, dab das Einwandern der Bakterien in 
das Fischfleisch von aufsen her geschieht, warf naturgemftfs 
die Frage auf, ob es nicht mOglich ist, durch geeigneten 
Schutz der Fischoberflttche diese Bakterieneinwanderang au vei^ 
sOgern. 

Ich stellte daher Versuche hierüber an, indem ich die zu- 
bereiteten Fische, nachdem dieselben in verdeckten Schüsseln 
erkaltet waren, in steriÜsiertes Filtrierpapier einwickelte uud die 
Fische auf diese Weise 3—4 Tage aufbewahrte. 

Das Filtrierpapier war im Institute sterilisiert worden. 

Die Versuche worden in derselben Reibenfolge uud unter 
gleichen Bedingungen vorgenommen, wie die vorherigen, nur 
das Kochen in EssigsaUwasser unterblieb, da ja, wie schon er- 
wflhnt, die Art der Zubereitung keinen Einflufs auf die Halt- 
barkeit des Fischfleisches ausübt. 

Au lebend gekaufteu Süüäwasäergscheu wurden verwendet: 

1. Schleie, 

2. Karpfen, 

3. Plötze, 

4. Barsch, 

5. Hecht, 

6. Aal. 

Von Meerfischen, auf Eis liegend gekauft, wurden unter- 
sucht: 

7. Häring, 

8. Schellfisch, 

9. Merlan, 

10. Kabeljau, 

11. Kochen. 

Um auch bei diesen Versuchen ein niöi^Hclist vollständiges 
Bild geben zu kiMnuMi, wurden wiederum aucli geräucherte, ge- 
salzene und gedörrte Fisclie unler.sucht, und zwar: 
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von gerftuchertoii Fiseheu: 

12. Häring, 

13. Bückling, 

14. Aal, 

15. Flunder, 

von geaalaenen Fischen: 

16. Häring, 

17. Laberdan, 

von gedörrten Fischen: 

18. Stockfifloh. 

Bei diesen Versuchen stellten sich zunächst einige Fehl- 
ergebnisse ein. Die in steriles Papier eingewickelten Fische 
wurden zum Teil auf Teilern liegend, zum Teil auf einem Draht- 
geflecht aufbewahrt. Sehr bald wurden die unteren Partien der 
UmhttUnngen durch Feuchtwerden schadhaft, und konnten so 
an den betiefienden Stellen yiel früher, als erwartet, Bakterien 
naebgewiesen werden. 

Ein anderes Fehlresultat wurde erzielt durch den in diesem 
Falle iiiclit angebi achten Spüfbamkeitabinu der Hausfrau, welche 
das sterile Papier, weil angeblich zu grofs, zerrifs. Durch das 
öftere Berühren und Ausbreiten auf dem Tisch hierbei ging 
natürlich die Sterilität des Papiers verloren. Das sterile Papier 
muls, ohne unnötig berührt zu werden, schnell und in genügen- 
der Menge um den Fisch geschlagen werden, damit die Hülle 
möglichst dicht und ein Durchsickern abtropfender Flüssigkeit 
unmöglich wird. 

Aber gerade diese Fehlergebnisse nnd wiedemm ein Beweis 
dafür, dafe yoidcht^^es Behandehi and Aulbewahron der Fische 
von gröfster Bedeutung für die Haltbarkeit ihres Fleisches ist. 

Späterhin wurden die eingewickelten Fische nur noch hängend 
mit den in den folgenden Tabellen gezeigten fiigebnissen auf« 
bewahrt. 

16» 
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Weiterhin wurden zwei Fische — ein Weifsfisch und ein 
Aal — in (ielee aufbewahrt und untersucht. Um einerseits die 
Verhältnisse derart darzustellen, wie sie im Haushalte geübt 
werden, andererseits um kein Fehlresultat zu erhalten, bediente 
ich mich hierbei bei der Einbettung der beiden Fische in die 
Geleemasse enier gelegentlich in Norddoutschland kenueu ge- 
lernten Methode. Tn die gut gereinigte, aber niclit sterilisierte, 
zum Aufbewahren der Fische dienende Schüssel wurden mehrere 
ausgekochte Fäden kreuzweise so gelegt, dafs sie einige Zenti- 
meter vom Boden derselben entfernt waren. An den über den 
Rand der Seliü^'^pl heraushängenden Enden wurden Gewichte 
befestigt, um ein Untersinken der Fäden in der Geleemasse 
nach der Belastung mit den Fischen %n veriiindem. In die 
auf Eis stehende Schüssel wurde nun sunSchst bis sur H6he 
der FAden von der flüssigen Geleemasse, weiche mitteb Agar- 
Agar hergestellt worden war, gegossen ; dann wurden mit einem 
ausgekochten Lö&l die Fische auf die Ffiden gelegt ond da- 
nach mit dem Reste der Geleemasse zugedecki Da mittler- 
weile dei untere Teil der Agarmasse erstarrt, mithin ein weiteres 
Unterranken der Fische nicht tn befOrohten war, wurden die 
Fäden an der einen Seite an der Eintrittsstelle in die G^ee- 
masse abgeschnitten und auf der anderen Seite herausgezogen. 
Die unbedeutoüdeu Löcher schlössen sich sofort. Die auf diese 
Weise möglichst steril unter vollkommenem Luftabschlufs ein- 
gebetteten Fisclie wurden mehrere Tage aufbewahrt, dann aus 
der Geleeinassü herausgeschält und noch einige Tage trocken 
aufbewulirt, und während dieser Zeit aus dem Fleisch Proben 

entnommen. _ . ,,.^1-«- 

Tabelle XIX. 

Art der Zul)frtMtnns gekocht in Gelee. RsBigsalzwasser mit 

Temperatur des .\iUbewahrungHraumefi der Fische: 12 — 16® C. 




Kntoatune von Proben n«cb der Zubereitung 
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Vie vorliegenden Venuehe haben ilbeieinstimmend wieder 

den Beweis geliefert, dafs, je vorsichtiger die Fische behandelt 

Uüd aufbewahrt werden, desto länger es möglich ist, ihr Fleisch 
steril zu erhalten. Dadurch dafs die Oberfläclie der Fische von 
aufsen, sei es durch steriles Papier, sei es durch die Gelee- 
masse geschützt war, konnte das Fisch flei sch mehrere Tage voll- 
kommen, also ancli die ÜberÜäche, steril erhalten werden. Nach 
Herausnahme aus den schützenden Umhüllungen erhielt sich 
das Fleisch, mit Ausnahme natürlich der oberflächlichen Partien, 
gerade so lange steril, wie dasjenige der in den esaten Vor- 
anchsreiben ohna SchatahOlieo anfbawabrten Fiache. 

Um auch Uber die VerhftltniBfle bei niederar Temperatur 
aowie bei dem höheren Feachtigkeitagehalt, wie er im Eiasehiank 
herrscht, AofachlufB geben sn kOnnen, wurde im Institute selbst 
nodi ein gekochter und ein gebackener Weißfisch im Eisschzank, 
in steriles Papier eingewickelt, aufbewahrt. 

Auch hier war das EiT^M lmis, wie vorauszusehen, dafs das 
Fleisch bei yorsiohtiger Aulbewahrungeweise längere Zeit steril 
bleibt. 

Tabelle XX. 



Art der Znbefeitang: 1. gekocht in Beliwaiser» 9. gebacken. 
Tempefatnr im Wiwebmnk i 6* 0. 



Nr. 


ICtewiclit <1 Kiiiiii 


hini> vun i'n 


)ln-ii mu h <1> 


r 7.iil>proitiinK aus ilom Kleixcli 


anunm auch l Ta« 


imch .1 Tg. 


nücb 4 Tg. 


auch ö ig. 


DHCh 7 T|J. 


nach 6 Tg. 


1 


200 0 


0 


0 




: 


0 


2| 


200 1 0 


0 


0 


' 1 







Zum Schiasse wurde noch folgender Versuch unternommen : 
Zwei gekochte Kar})fen wurden nach 48 Stunden, nachdem also, 
wie auch die Tabelle zeigt, die oberflächlichen Schichten schon 
durch Bakterien verunreinigt waren, noch einmal ungefähr 
Stunde lang in 90** heifscs Wasser gelegt. Kochendes Wasser 
wurde nicht benutzt, da durch die Wellenbewegungen desselben 
ein sofortiges Zerfallen der Fische zu befürchten gewesen wäre. 
Der Geschmack dieser aufgewärmten Fische war jedoch nicht 
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aDgeoehm. Denelbe dflrfte wohl dem Umstände sttzuaehreibeD 
sein, dttüB duich den zweiten Erbitasungspiozels wohl die Bäk* 
tonen abgetötet sind, aber ihre Zenetzongsprodukto dem Fische 
xnitgeteilt bleiben. Auch war, wie die Tabelle zeigt, eine Ver* 
Iftngerung der Haltbatkeitsdaiier für diese Tiere nicht za er- 
zielen gewesen. 

Tabelle XXL 

Art der ZabereitunR: gekocht in Salzwasser. 

Temperatur de» Aulbewahruagsraumes der Fische: 13—15* C. 



Kr. 



Gewicht 
des 



EDtnfthae von 
Pxoben TOrtte 



JTIslseh 



Leibe»- 
böblo 



Toa FiohsB nach der enteo Zubenitnag 



nach M Stondeo aas 



nadi 48 Stnndea aas 



I Ober- 
fl liehe 



Innen- 
Ufte he 



Fleisch 



über- 1 InneQ» 
fliehe fliehe 



Pleltoh 



1 
9 



940 



0 
0 



0 i H- + 
2KoU Ii + + 



+ 



0 
0 



+++ 

-H-h 



0 
0 



Kr. 



Gewicht 

dea 
flsebss 



240 
360 



Rtttafthine von | Kntnabme von l'rohon nach der swciteii Zulu-reilnng 

I'Tohfii vor der 



Zubereitung aus 

•8 



nach 1 Stunde aua 



— c 



i © I ö e ■ t. 
Ii ja o .a ». 

— I (3 ~ I tu 



0 
0 



0 

3Kol. 



. 0 

Ii 0 



0 
0 




Durch da.s vorliegende reichliche Material ist der Beweis 
erbracht, dafs das Fischfleisch nach der Zubereitung steril ist. 

Zwar gehen die Fische nach der Bereitung leicht zugrunde, 
wie Ulrich zu Recht bewiesen hat, dadurch dafs Bakterien 
von der Obeiflftche in die Tiefe dringen. Verfährt man aber 
vorsichtig in der von mir angegebenen Weise, so wird die Zer- 
setzung des zubereiteten Fischfleisches verzögert, und sie wird 
für einige Tage selbst verhindert, wenn die Fische in der von 
mir beschriebenen Art verpackt und hängend aufbewahrt werden. 

Dieser Umstand dürfte für die Praxis wohl verwertbar sein. 
Selbstverständlich müfste bei der Beurteilung derartig auf- 
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bewahrter Fiaehe, wenn som Qennb bestimmt, ftoftent yor> 
sichtig verfahren werden und jede Verinderung durch Geruch 
und Geschmack scharf zu beobachten sein. 

Zum Seblnsse sei es mir gestattet, Herrn Profsssc»' Forst er 
ffir die Überweisung des Themas sowie die mannigfachen An- 
regimgen und Ratschläge meinen besten D&uk auä2.Utiprecheu. 
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Morphologisehe und biologisehe Beeinflussiuig der 
Bakterien dmh Kalk mit spezieller Berflekfliehtigung 

der Kalkdeöiiilektion. 

Dr. P. Aner« 

(Am dem Hygittnlsch-Bakteriologlachen InsUtni der TJnivenitit Bern. 

Direktor: Prot Dr. W. Kolle.) 

Voii den zahlreichen cbomischen Mitteln, die in den letzten 
Jahren zu Desinfektiouözweckeii empfohlen wurden, sind viele 
ebüiiüo rasch wieder verschwunden als sie seinerzeit aufgetaucht 
waren. Nicht immer waren es mangeliiafte Resultate, welche 
eine Verwendung dieser neuen Mittel in Frage stellten, vielmehr 
gah es auch solche unter ihnen, deren Wirksamkeit gegenüber 
pathogenen Bakterien durch Laboratoriumsversuche sicher erwie- 
sen war, die sich aber gleichwohl aus praktischen Gründen nicht 
als Desinfiziens eigneten. Für die Praxis kommen eben man- 
cherlei Faktoren in Betracht, die bei den Prüfungen des desin* 
iektorischeu Effektes meist nicht berücksichtigt werden. Schä^ 
digende Wirinmgen auf GebrauchsgegenstAnde, sohlechter Ge- 
rach, Giftigkeit oder sonstige unaDgenehme Nebeneigenscfaaften 
und nicht suletzt der Preis können die Brauchbarkeit eines 
Mitteb auBschliefsett, trotsdem seine Desinfektionskraft eine be- 
deatende ist 

Ein Desinfektionsmittel, dem die eben orwfihnten ungünstigen 
Eigenschaften fehlen, das aul^erdem sehr billig und überall leicht 
SU bekommen ist, besitsen wir schon lange im Ätzkalk. 

Bereits in der Mitte des vorigen Jahrhunderts wurde der Kalk 
vielfacii in Form der Sü veraschen Desiiiitiktionsmasäc ungo- 
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wandet, einer Mieehuiig, die am lOOTeilen Ätskalk, 8 Teilen Stein- 
kohlenteer und 38 Teilen Ghlomuignentim bestand und mit Wasser 
SU einem Liter angerührt wurde. Danude handelte es sich frei- 
lich zunftcfast nicht darum, Krankheitserreger absutOten, als viel* 
mehr eine chemische FäUni^ und Ausscheidung der das Wasser 
verunreinigenden oiganisehen und mineralischen Stoffe herbei« 
suführen'). Eine scharfe Grenze wurde zu jener Zeit zwischen 
Desinfektion und Oesodorisation nicht gezogen und man schrieb 
daher dem Süvernschen Mittel auch eine desinfizierende Wir> 
kuiig zu, du das mit ihm behandelte Wasser gerachl<» war. 

1869 stellten Virchow und liaubiuaun ) nnl der bu- 
vern sehen Mischuug Versuche an, um zu konstatieren, inwieweit 
sich dieselbe zur Desinfektion von Kanalwasser eignet. Es stellte 
sich dabei heraus, daÜB schon der Zusatz von 1 bis b% Ätzkalk 
allein genügte, um die zahlreichen niederen Organismen, die sicli 
im Kanalwasser befanden, aus dem geklärten Wasser verschwinden 
zu lassen. Im Bodensatz waren sie zwar noch zu erkennen, hatten 
aber ihre IrOhere Beweglichkeit eingebüfst ^) Nach sechs bis 
zwölf Tagen konnten darin wieder reichlich Bakterien nach- 
gewiesen werden. 

Im Jahre 1873 wurde dann der Ätakalk von der deutschen 
Cholefakommission*) als Desinfektionsmittel empfohlen. In der 
von dieser Körperschaft ausgearbeiteten Denkschrift beifst es: Von 
den ferment- und keimtötenden Substanzen eignen eich Ätzkalk 
und Ätznatron zur Desinfektion verschiedener Objekte, jedoch 
Bind diese Stoffe mit Rttcksicht auf die alsbald eintretende Um- 
wandlung derselben in kohlensaure Salze stets im Überschub 
anzuwenden, im Durchschnitt dürften die flüssigen und feeten 
Exkremente 25 bis 30 g gutgei)rannten Kalk oder sein Äquiva* 
lent an Ätznatron in der Form einer Lauge jiro Kopf und Tag 
erfordern, wenn die Exkremente in zuvor entleerten (iraben oder 
Tonneu gesammelt werden. Frische Kalkmilch eignet sich zum 
Desinfizieren von allen Gegenatändeu, welche damit bestrichen 
(geweilöt) werden könneu. 

Systemalisehe Versuche über die Wirkung des Kalkes wur- 
den von der Kommission damals uiciit augestelll. Dies geschah 
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zuerst durch Robert Koch, der neben einer grofsen Reibe an- 
derer Mittel auch den Kalk methodisch auf seine desinfizierende 
Wirkung hin untersuchte. Seine Eigebniaee hat Kooh*) in 
einer grundlegenden Arbeit »Über Deeinfektionc aus dem Jahre 
1881 niedergelegt 

Robert Koch untersuchte genauer nur die Karbolsäure, 
das Chlorzink und die schweflige Säure. Daneben prüfte er auch 
das Kalkwasser, eine wässerige 5%proz. Chlorkalklösung und kon- 
zentrierte ChlorcalciumlösuDg in ihrer Wirkung auf an Seiden- 
lädeu angetrocknete Milzbrandaporen. Seine Resultate waren 
folgende : 

Kalk wasser: Nach fünf und zehn Tagen kein Einflulei nach 
15 und 20 Tagen lückenhaftes und verapätetes Wachstum. 

Chlorkalk: Nach einem Tage Wachstnm etwas verzögert, 
aber kräftig. Nach zwei Tagen lückenhafte Entwicklung. Nach 
fünf Tagen keine Entwicklung mehr. 

Konzentrierte Chlorcaiciumlösung: Nach vierzig 
Tagen noch kein Einflufs nachweisbar. 

Diese Kochschen Untersuchungen benutzte Liborius^) als 
Ausgangspunkt weiterer Arbeiten. Als Versuchsobjekte benüzte 
Liborius bei seinen Vorversuchen faulende Bouillon, die er sich 
durch Infektion von neutralisierter Binderbouillon mit Spree- 
wasser bereitete und femer Kanalwasser aus den Berliner Kana* 
lisationsanlagen. Den Kalk wandte er bei diesen Versuchen, 
ebenso wie später bei den Versuchen mit Reinkulturen, in 
Form des Kalkwasseis an, dessen Gehalt durch Titration mit 
Normal-Schwefelsäure bestimmt wurde und zwischen 0,1344 
und 0,1233% schwankte. Mit diesem Kalkwasser versetzte er 
bestinmite Quantitäten der Versnchsflüssigkeit in verschiedenen 
Verhältnissen und ' entnahm in gewissen Intervallen Proben 
von der Oberfläche der Gemische zum Überimpfen in Nähr- 
gelatine. 

Das Resultat dieser Versuche war, dafs von den verschie- 
denen in der faulenden Bouillon vorhandenen Mikroorganismen 
bei einem uulänglicheu Kalkgehult von uugolähr 0,ü9"/o weitaus 
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der gröfste Teil schon ümerhalb eines Tages zugrunde ging. 
Die weniger resistenten Keime waren seitweilig in ihrer Entwick« 
lung gehemmt und yennehrten sich erst wieder nach geramner 
Zeit, als vermntlioh der Gehalt an gelöstem Kalk bis zu einem 
gewissen Grade abgenommen hatte. 

A.nch bei seinen Versuchen mit Kanal wasser kam Libo« 

rius zu ganz ähnlichen Resultaten. Die oberHächlichen Schich- 
ten enthielten bei einem anfänglichen Kalkgehalt von ungefähr 
0,09% während einer Reihe von Tagen keine lebensfähigen Keime 
inelii, wftlirend Impfungen aus dem ik>den8atze durchweg posi- 
tive Resultate ergaben. 

Daran anschliefsend stellte Liborius Versuche an über das 
Verhalten von Reinkulturen von Typhusbazillen und Cholera- 
Vibrionen dem Kalkwasser gegenüber. Er impfte 50 ccm Bouillon 
mit l^hus- und Cholerabakterien und rerdOnnte dann die Bouil- 
lonkultnr mit l^J^ Liter Wasser. Von dieser Aufochwemmang 
brachte er bestimmte Mengen in Brlenmeyersche Kolben und 
setxte Kalkwasser hinsu. 

Das Hauptresultat dieser Li boriusschen Versuche ist, dafs 
ein anfängUcher Kalkgehalt von 0,0074% genügte, um alle in 
der Versuchsflüssigkeit enthaltenen 'ly[>huskeime dauernd zu ver- 
nichten. Ebenso vernichtete ein anfänglicher Gehalt von 0,0246'\ü 
Kalk bei sechsstündiger, vielleicht auch schon bei kürzerer Ein- 
wirkung alle in der Versuchsflüssigkeit vorhandenen Cholera- 
keime. 

Bei Versuchen, die Liborius mit Kalkmilch anstellte, er- 
gab sich, dafs selbst ein Zusatz von nur 10 ccm 20proz. Kalk- 
milch SU einem halben Liter künstlicher Choleradejektionen hin- 
reichte, um völlige Desinfektion zu bewirken und swar wahr- 
scheinlich schon innerhalb weniger Stunden, jedenfslls aber im 
Laufe eines Tages. 

Versuche mit Ätzkalkpulver hatten das Ergebnis, dafs ein 
Zusatz von nur 2 g pulverisierleu Atzkalkes genügte, um ein 
halbes Liter künstlicher Choleradejektioueo binnen d^/j Stunden 
vdliig zu desinfizieren. 
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Schlechter waren die Ergebnisse mit rohem gebranntem Kalk, 

von dem 10 g erforderlich waren, um innerhalb fünf Stunden 
alle vorhandenen Cholerakeime abzutöten. 

Kitasat o'), der im folgenden Jahre die UntersuobuDgea 
von Liborius fortsetzte, wandte eine andere Methode an. Er 
veiaelste n&mUoh neutrale Näbrgelatioe mit Kalkwasser, liets 
dieselbe erstarren und machte dann darauf eine Aussaat von 
TypbiubaiiUeiL Bei Zusati ron 0,0767 bis 0*0805% wuehsen 
die T^phiiebaziUen nicht mehr. 

Auch bei den Versuchen mit BouiUonkultoien eriiielt Kita- 
sato höhere Werte als Liborius. Dieser hatte einen Kalk- 
gehalt von 0,0074% für genügend erklärt, um Typliusbazillen in 
Bouillon zu töten, Kita^ato bedurfte liierzu 0,0923 bis 0,0966^/0 
Kalk, also fast 13 mal so viel. 

Der Unterschied erklärte sich, wie gemeinsame Versuche 
Ton Kitasato und Liborius ergaben, daraus, dafs Liborius 
seine Bouillonkultur 15 fach mit destilliertem Wasser verdünnte 
und dann Kalkwasser xusetste, w&hrend Kitasato unverdünnte 
Bouillonkulturen benütste, bei welchen der Oebalt des Kalkwassers 
durch Umsetxung verringert wurde. Aus dem gleichen Grunde 
bedurfte Kitasato sur Abtötung der Gholeraspirillen eines stttr« 
keren Kalkgebaltes, nämlich 0,0986 bis 0,1004%, als Liborius 
angegeben hatte (0,0246%). 

Jaeger*) benutzte bei seinen ersuchen sterilisierte Seiden- 
fäden, die mit den Reinkulturen der Infektionserreger bzw. mit 
den Organsäften von Tieren, die den betreffenden Infektionen 
erlegen waren, imprägniert inid daim auf Brettern fixiert wurden. 
Die Übertragung der Desinfektionsmittel auf die inhzierten 
Fäden geschah durch einmaUges bezw. mehrmaliges, in gewissen 
Zeiträumen wiederholtes Überstreichen der Bretter mittels eines 
Piuseis. Am folgenden Tage wurden Stücke aus den in dio^^er 
Weise behandelten Fäden ausgeschnitten und auf N&hrbOden 
übertragen bzw. auf Tiere verimpft. 
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Jaeger stellte sich yier Mischungen her: 

1. 1 Teil Kalk auf 20 Teüe Wasser 

2. 1» »»5» > 

3. 1> t>2» » 
4.1» » 

Neben den pathogenen untorsuehto Jaeger auch nicht 
pathogene Mikroorganismen auf ihr Veihslton sum Kalk. Bei 
den pathogenen Bakterien genflgte s. B. aur AbtOtung von Typhus- 
und Mihbrandbasillen ein einmaliger Kalkanstrich 1 : 2. Zur 
Vernichtung der Hähnercholera war ein einmaliger Anstrich mit 
einer Kalkmilch 1 : 20 erforderiich u. s. w. Gegen Milsbiand- 
Sporen und Tuberkelbaiülen erwies sich ein dreimaliger Kalk- 
anstrich 1 : 1 unwirksam. 

Giaxa') hält die Zeit von zwei Stunden, während welcher 
Jaeger den Kalk liatte einwirken lassen, für zu kurz. Er war- 
tete bei seinen Wirsiicln n 24 bis 48 Stunden, bevor er die über- 
tünchte Wand nnlf r^uehte und benutzte SOproz. und öüproz. 
Kalkmilch. Di© getünchten Stellen wurden nach einiger Zeit, 
wenn der Kalk etwns getrocknet war, mit frischen Kulturen der 
zu untersuchendeu Mikroorganismen befeuchtet. 

Diese Versuchsanordnung ergab folgende Resultate: Mils- 
brandbazillen wurden auf den mit 20proi. und den mit 50 proz. 
Kalkmilch getünchten Stellen vernichtet, Sporen dagegen blieben 
selbst bei Anwendung einer 50 proz. Kalkmilch nach 48 Stunden 
noch lebensfähig. Zur Vernichtung der Typhusbazillen war die 
248tündige Einwirkung einer SO proz* Kalkmilch erforderiich. 

Oholerabazillen waren schon auf den mit 20 proz. Kalkmilch 
getauchten Stellen nach sechs Stunden gestorben. 

Staphylococcus pyogenes aureus wurde nach 40 Stunden mit 
der 50 proz. Kalkmilch abgetötet, die 20 proz. Lösung genügte nicht 

Tuberkel- und Tetanusbazillen endlich wurden selbst au! der 
mit 50proz. Kalkmilch getünchten Wand in 48 Stunden weder 
abgetütet noch in ilirer \'irulenz abgeschwächt. 

.Vbnliehe VeRmch© wie Uiaxa und Jaeger stellte Cron- 
berg^^) an. 



Digitized by Google 



Von Dr. V. Aner. 



243 



Neben anderen Mitteln wandte er zur WohDun^sdesinfektion 
auch eine 20pro2. Kalkmilch an. Mit dieser übertünchte er eine 
Kalkwand, die er zweimal mit Staphylokokken infiziert hatte. 
Proben der Wand, nach sechs Stunden in Nfthigelatine gebracht, 
eigaben leiohlicbefl WacbBtom, nach 24 Stondeii hingegen fand 
keine Entwicklung statL 

Pfnhl") machte praktiaehe Venoehe mit Kalk. Er setste 
Typhnsdejektionen KalkstOcke in bestimmten Mengen unter 
wiedertioltem Umechfltteln sn. Das Resultat war, da& eine gröbere 
Menge des Desinfektionsmaterials (6%) notwendig war, um in zwei 
Stunden eine Tollkommene Desinfektion der Fäkalien au bewerk- 
stelligen. Pfuhl empfiehlt daher den einfach zerkleinerten ge- 
brannten Kalk nicht, sondern gibt dem gelöschten Kalk und zwar 
am besten in Form von Kalkmilch den Vor/.ug. Diese erwies sich 
als ein ausgezeichnetes Desinfiziens, denn schon ein Zusatz von 
nur 2% einer 20proz. Kalkmilch hatte in einer Stunde sämt- 
liche im Stuhl eniliiilieiien Typhusbazillen abgetötet. Dabei ent- 
spricht die 2 proz. Kalkmilch euiem Gehalt von 0,274 % Ca 
(OH)^. Das gleiche Resultat ergaben analoge Experimente mit 
Choleraeutleerungen. 

Im Anschlufs an diese Versuche gab Pfuhl'^ praktische 
Winke zur Bereitung und Verwendung der 20proz. Kalkmilch 
bei der Desinfektion von Latrinen. Er empfiehlt, möglichst reines 
Material zu verwenden und nach dem Löschen des Kalkes die 
groben Beimengungen wegsuwerlen. Die Wirksamkeit der Des* 
Infektion kontrolliert man am einfachsten durch Prüfung der 
Reaktion des Latrineninhaltes mit rotem Lakmnspapier. Wird 
dieses stark geblaut« so ist die Desinfektion ausreichend. 

Unter den zahlreichen Desinfektionsmitteln, die Behring'^ 
prüfte, befand sich auch der Kalk, den er besonders sur Desin- 
fektion von Fäkalien und Abwässern empfohlen hat. Dabei be- 
tonte er, dafs man aus einem gewissen Intensitätsgrade der Bläu* 
uii;,^ des roten Lakmuspapieres nicht immer auf eine gelungene 
Desinfektion schHefseu könne, da bekanntlich unter der Mitwir- 
kung der Fäiilnisba/.illen in der heifsen Jahreszeit im Latrinen- 
inhalt alkalische <;ärungen entstehen, die mit der Bildung von 

17* 
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Ammoniak und Ammoniakverbindungen anorganischer und or- 
ganischer Natur einhergeben, wodurch der LatriaeuiDhalt scboD 
an und für sich alkalisch gemacht wird. 

Im Jahre 1892 stellte PfuhP^) Versuche an, die die Höhe 
des Kalkzusatzes ermitteln sollten, der erforderlich ist, um Ty« 
phus* imd CboleiabasUlen in Abwaasem in einer bestimmten 
kunsen Zeit su verniehten. Er unterauobte Berliner Kanalwasser, 
das er sterilisierte und dann mit Typhus- und Obolerabasillen 
infisierte. Die Pkoben brachte er in Bauillon, den Kalk benfitste 
er in Form des Kalkhydratpolvers. 

DasBii^bnis war, dafs dieTyphusbasillen bei einer 8 Stunden 
langen Einwirkung von 0,05 pros. Kalkhydnit absterben, deegleicben 
bei einstfindiger Einwirkung von 0,1%. Die Cbolersbasillen wur- 
den noch rascher abgetötet; es genügte hierzu die Istflndige Ein- 
wirkung von 0,05% Kalkhydrat. 

Frisches, nicht sterilisiertes Kanuhvasser erforderte Va'/o« iiiehr 
i\alk als das sterihsierte. Darnach ist mindestens ein Zusatz 
von (\1% Kalkiivdrat notwendig, wenn man frisches Kanalwasser 
in 1— P'o Stunden von Typhus- bzw. Cholerakeimen befreien will; 
dabei ist es unbedingt notwendig, (iais das Kanalwasser mit dem 
zugesetzten Kalk fortwährend in Bewegung ist. 

Nach Grether*'^) sind gröfsere Mengen von Kalk als die 
von Pfuhl angegebenen erforderlich, um ein Abwasser dauernd 
steril zu erhalten. 

Ein Kalkzuaatz von 0,2% hatte eine voUstÄndige Abtötung 
in der klaren überstehenden Flüssigkeit xur Folge; diese zeigte 
sich auch noch nach mehreren Wochen steril, wShrend im 
Sediment immer lebende Keime nachweisbar waren. Im Ber> 
liner Kanalwasser waren es besonders vier Bakterienarten, die 
sich als unempfindlich gegen Kalk erwiesen, denen jedoch eine 
pathologische Bedeutung nicht zukam. Durch fraktionierten Zu- 
satz des Kalkes zu Kanalwasser liefs sich die desinfizierende 
Wirkung des Kalkes steigern, doch dürfte diese Anwendungsweise 
im Grofsen wohl kaum durchführbar sein. (KOnig^*.) 

C. FraenkeU^) empfiehlt den Kalk zur vorläufigen Reinigung 
der Kessel brunuen von Infektionaatülleu. Ein geringer Kalkge- 
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halt des Wassers kann seine Brauchbarkeit wenig in Frage stei- 
len, dagegen ist seine Verwendung überall da angebracht, wo 
man Flüssigkeiten klftren, sie von trübenden suspendierten und 
organisierten Beimengungen befreien will. Neben der rein me- 
chanischen FAllung dieser Substanzen hat der Kalk meist auch 
die im Branncnwaaaer enthaltenen Fänlniekeime und anderweitigen 
MikiooiganismeD xn vernichten vermocht. 

Th. Beyer^") stellte Vemiche darüber an, ob rieh das Kalk- 
wasser auch 2ur Wfischedesinfektion eignet. Er henntite dabei 
konsentriertes und 50pros. Kalkwasser und liefe es auf Typhus- 
basillen, Bacteiinm coli, Staphyloeoccus pyogenes aureus und 
Diphtheiiebasillen einwirken. 

Das Ergebnis war, dafs das Kalkwasser sieh als wirksames 
Desuifektionsmittel hei Wfisohe, die mit den oben genannten 
Mikroben infiziert war, erwiesen hatte. Zur sicheren Desinfektion 
raufs mixn die Wäsche 48 Stunden in gesättigtem Kalkwasser 
liegen lassen. 

Mit Untersuchungen über die Desinfektion städtischer Ab- 
wässer vermittelst Kalk beschäftigten sieh weiter noch Du n bar 
und Zirn^®). Diese beiden Forscher koiinleii auf Grund ilirer Ver- 
suche mit den Hamburger Abwässern die Ergebnisse Pfuhls nicht 
bestätigen und fanden, daüsein gnifserer Zusatz von Kalk notwendig 
war, um eine Abtötung der Bakterien herbeizuführen. Sie verwandten 
bei ihren Versuchen nicht steriUsiertes Kanalwassor und kamen 
SU dem Schlüsse, dafs ein Zusatz von 4% Kalk erforderlich sei, 
um Choleravibrionen in genügend korser Zeit zu vernichten. 

EbeoBO fand auch Proskauer^) höhere Werte, als Pfuhl 
angegeben hatte. Als Testobjekt dienten ihm Koli- Bakterien, 
die widerstandsfähiger als Gholeravibrionen und mindestens eben- 
so widerstandsffthig sind wie die Typhusbazillen. Zum Nach- 
weis der Koli-Bakterien wurde die von Elsner*^) angegebene 
Jodkali - Kartoffelgelatine benatzt. Nach Proskauer waren 
0,25 °/oo Kalk erforderlich, um innerhalb 16 Minuten eine völlige 
Abtötung der Bakterien zu erzielen. 

In einer Dissertation, die 1902 erschien, befafste sich J. B. 
Citren^) mit Versuchen über die desinfizierende Wirkung des 
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Kalk Wassers und der Kalkmilch, die er auf Milzbi aiidbaziileu 
einwirken liefs. Ks stellte sich dabei heraus, dafs ein Kalkzu- 
satz vou 0,0U33% CaO ausreichte, um in fünf Ötuuden, und ein 
solcher von 0,0985% CaO, um in einer Stunde Milzbrandbaziüen 
sicher abzutötea. Ein Kalkzusatz vou 0,07% CaO genügte, um 
in seefas Stunden die geklärte ik>uillon zu desinfizieren, während 
der Bodensatz noch vermehrungsfähige Bazillen entlüelt. 

Mosebach^) lieie 20pros. Kalkmilch auf Kot einwirken, 
den er Kuerst sterilisierte und dann nüt Typhusreinkalturen an- 
reicherte. Die Kalkmilch wurde bereitet aus geUtsehtem Kalk, wie 
er in jedem Dorfe aus Kalkgruben zu haben ist. Ein Raumteil 
gelöschter Kalk mit l^j^ Baumteilen Wasser angerührt, ergibt eme 
20proi. Kalkmilch. Diese Versuche ergaben, daÜB beide Arten von 
Kalkmilch, sowohl die aus ungelöschtem ab die aus gelöschtem 
Kalk hergestellte, gleich starke Desinfektionswirkungeo besitsen. 
Zu Typhuskot in gleicher Menge zugesetzt, bedarf es einer swei- 
stündigen Einwirkung, um sämtliche Typhusbazillen abzutöten. 

Nach ivariiai>ki-') ervviüaen sich frisch gebranntoi' Kalk 
und irisch bereitete Kalkmilch als sehr wirksame Abtötungsmit- 
tel für Schweinepestkuituren. Bei Stalldesinfektionsversuchen 
zeigte es sich jedoch, dafs diese Mittel iüi' gewöhnlich nicht aus- 
reichend wirkten. 

Im Gegensatz zu Karliuski sind iSalmon und Smith^) 
bei ihren Desinfektions versuchen mit Kalk schon früher zu 
weit günstigeren Ergebnissen gekommen. Kalkwasser, mit der 
dreifachen Menge destillierten Waasers verdünnt, genügte, um 
Hogcholerahakterien in Flüssigkeiten, welche so gut wie gar 
keine organische Substanz enthielten, in einer halben Stunde ab- 
zutöten. Sechsfach verdünntes Kalkwasser tOtete die Bakterien 
in drei Standen, während eine zwOlffach verdünnte Losung in 
24 Stunden keine AbtOtuug verursachte. Es genügte also 0,03%, 
um die Bakterien in einer halben Stunde, 0,019%, um dieselben in 
drei Stunden abzutöten. Versuche mit £rde ergaben, dafs 0,75 bis 
1 % Knlk (in Form von Kalkmilch) Hogcholerahakterien abtötet. 

Bezüglich der Erklärung der desinfizierenden Wirkung des 
Kalkes stehen sich verschiedene Anschauungen gegenüber. 
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So sagt X. B. Behring**), dafo d«r Ätekalk nur ak aolcher 
nnd iwar TennOge seiner Laugenwirkang ein Desinfektionsmittol 
sei and daTs er seine Dednfektionskiaft verliert, sobald er in 
CUciomkarbonat oder ein andern 8als ningewandelt wird. 

Nach Liborius dagegen ist es in hohem Grade anwahischein- 
licb, dab die Alkalesoenz der Ealklflsnngen an sich die AbtOtung 
der Typhus- und Gholerabasiilen bedingt. ESr vertritt die AU' 
sieht, dalis die Wirkung des Kalkes auf seiner Eigenschaft, mit 
Kohlensäure eine unlösliche Verbindung einzugehen, beruht, d. h. 
dafs die Kohlensäure produzieietuien Mikroben alhnfthhch von 
einer Schicht kohlensauren Kalkes unigel)eM uid erstickt werden. 

A. Gärtnerei tritt dieser Auffansiing von Li))orius ent- 
gegen und l)eiiaiiptei, dais der Ätzkaik einzig und allem durch 
seine Alkalesoenz wirke. 

Eine Mittelstellung nimmt Krüge r^**) em, der die Kalk Wir- 
kung als eine Kombination der Alkalescenzwirkung und der me- 
chanischen Wirkung auffafst und sie folgendermafsen erklärt: 
Schüttet man Kalkmilch in Wasser, so verbindet sich die CO^ 
des Wassers mit dem Caiciumhydrat zu Calciumkarbonat, welches 
im Wasser nahesu unlöslich, bei seiner Entstehung Niederschlüge 
bildet; diese schliefsen die Mikrooiganismen ein and führen sie 
in die Tiefe. Zu dieser starken mechanischen Wirkung tritt dann 
noch die chemische hinzu. Durch das Caiciumhydrat, welches 
gelöst bleibt, wird in dem Wfsser eine starke Alkalescens er> 
zeugt, welche die Bakterien in ihrer Vitalität zu schädigen ge- 
eignet ist. 

Auch Gitron**) stimmt der Erklärung von Krüger bei. 
Nach ihm ist es als sichere Tatsache aufsufassen, dafs die me- 
chanische Wirkung des Kalkes bedingt wird durch Imprägnierung 

der Buktenenmembran in irgend einer Form nnt Kalk, resp. dafs 
sie in eine Kalkverbindung selbst verwandelt wird. 

Pliysiologiscli können bei der Desinfektion mit l^ösungen 
nach Krön ig nn<l Paul'") zwei Fälle eintreten, die die Abtö- 
tung der Bakterien bedingen. Einmal kann Membran und Proto- 
plasma durch die Lösungen direkt zerstört werden, z. B. durch 
Stark ätseude konzentrierte Miueralsäureu und Laugen, ferner 
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doreh starke Oxydationsmittel, wie Pennanganat in konsentrierten 
Losungen oder: 

Die Membran kann erhalten bleiben und die LOsung naeh 
Durchdringung der Hülle auf das Protoplasma wirken. Beide 
Fälle können gleichseitig stattfinden. Bei erhaltener Membran 
wird die LOsung in verschiedener Weise auf das Protoplasma 
einwirken. 

1. Kann lediglich durdi Konsentrationsversehiedenheiien des 

Protoplasmas und der LOsung dem Protoplasma Wasser 

entzogen oder /Aigefülirt werden, wodurch die Lebens- 
latigkoit der iiakterien mehr oder weniger beeiuflufst 
wird. 

2. Können die geUhsten St<ille die Membran durchdringen 
und in chemische Weciiseiwirkung mit dem l'roto[»lasma 
treten. In letzterem Falle wird die Üesinfektionswirkung 
von der Geschwindigkeit abhängen, mit der die gelösten 
Stoffe die Membran durchdringen und von der Reaktion 
des betreffenden Mittels mit dem Protoplasma. 

Soweit die Angaben in der Literatur Aber die Leistungs- 
fähigkeit des Kalkes als Desinfektionsmittel und Aber die Ur* 
Sachen seiner desinfektorischen Wirksamkeit. 

Als Einleitung su meinen, auf Veranlassung von Herrn Prof, 
Kolle unternommenen 

eigenen Versuchen, 
die im folgenden wiedergegeben sind, war ich zunächst bestrebt, 
die Menge des CaO festzustellen, welche erforderlich ist, um 
Cholera- und 'ryj)husbuzillen in Bouillonkulturen in einer be- 
stinnnten Zeit abzutöten. 

Im Gegenaatz zu Kitasato. weiclior seine Versuche mit 
Kalkwasser anstellte, benutzte ich als* Desmtiziens die 20proz. 
Kalkmilch. Diese stellte ich in der Weise dar, dafs ich 20 g 
reinsten Calcaria usta e marmore mit 10 g destillierten Wassers 
löschte und dann noch so viel destilliertes Wasser zufügte, dafs 
das Gesamtgewicht der Mischung lOO g betrug. Der Gehalt 
dieser Kalkmilch an Ca(0H)2 wurde durch Titration mit Nor- 
malozalsfture auf 12,68 % festgestellt. Hierauf wurden je fünf 
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Krleiuneyerkülbchen mit je 50 ccin einer 24 stündigen gut- 
gewachsenen Typlius- bzw. Cholerabouillonkultur beschickt und 
dieselben nach Anlegung von Kontrollplatten mit der 20proz. 
Kalkmilch im Verhältnis von 0,5, 1,0, 2,0, 3,0 und 4,0 Oewichts- 
prosenten versetzt und nach wiederholtem Umschütteln bei Zim* 
mertemperatur belassen. Nach 5, 10, 16 und 30 Minuten, sowie 
nach 1, 3 und 24 Stunden Eiuwiricung wurde von allen Kul- 
turen Proben entnommen, in lOecm yerflOseigten Agar über- 
tragen und Platten gegoflien. 

Daa Resultat dieses Versuches geht aus Tabelle I hervor, 
in der, wie in allen andern Tabellen, das ZeicheD -|- Wachstum 
und — Sterilität bedeutet. 

Diese Ergebnisse lassen sich dahin susammenfiassen, dafs die 
Typhusbasillen in Bouillonkulturen durch 0,1258% Ca (OH). = 
0,0952% CaO schon nach 60 Minuten abgetötet werden. Cholera- 
bazillen dagegen liiirch dieselbe C^uautiLat Kalk erbt nach 24 Stuu- 
deu und durch 0,1904 % Calciumoxyd schon nach 10 Minuten. 
Ein Vergleich mit den von Kitasato gefundenen Werten ergibt 
vollständige Übereinstimmung der betreftenden Zahlen. 

Im Anschlufs an die Arbeit von F*fuhl tDie Desinfektion 
der städtischen Abwässer mit Kalke suchte ich festzustellen, 
wie viel trocicenes Kalkhydratpulver nOtig ist und wie lange 
dasselbe einwirken müsse, um Typhus- und Cholerabazillen, die 
in sterilisiertem und nicht sterilisiertem ßerner Kanalwasser, sowie 
in sterilisierter und nicht sterilisierter Jauche enthalten waren, 
abzutöten. 

Das Kanalwasser entnahm ich bei der städtischen Reitschule 
aus einem Schachte der Kanalisation. Es war stark opales- 
zierend getrübt, wurde aber nach dem Absetzen fast klar. Die 
Reaktion war neutral und ein Geruch nach Fäkalien nicht wah^ 
nehmbar. Dieses frische Kanalwasser wurde in Quantitäten von 
je 50 ecm in Kölbchen abgefüllt und daraus zwei Serien gebildet, 
von welchen die eine 1 Standen bei 115** in gespanntem 
Dampfe sterilifflert wurde, während die andere parallele Serie 
unsteril isiert blieb. Je drei Kölbclieii dieser beiden Reihen er- 
hielten Kalkzuaiitxe in wechbelnder Menge, indem dem ersten 
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der sterilisierteo Kölbchen 0,5®/ooi <JöJü zweiten 1 °/oo, dem dritten 
liO%o, und dem ersten ^er nicht sterilisierten Kölbobeu 1 "/qq, 
dem sweiieu 1,5% und dem dritten 2% trockenee Ca(OH)o 
zugefOgt wurden. Aul diese Weise erhielt man swei parallele 
Reihen von steriliaiertom and nicht sterilisiertem Kanalwasser 
mit wechselndem Ealkgefaalt, in welche eine Öse Typhus- hesw. 
die gleiche Quantität El Tor>Baktwien übertragen wurde. Die 
Untersuchung erfolgte in der Weise, dafs nach der flblichen An- 
legung von Kontrollplatten, nach 1, 3 und 24 Stunden von jedem 
Kölbchen Proben entnommen und in 10 com NährbouiUon ge- 
bracht wurden, die man dann 48 Stunden bei 87* beliefs. 

Die gleiche VersuchsanordDung fand bei Jauche statt, die 
aus einer in der Nfthe des Institutes befindlichen Grube stammte. 

Diib Eigebiiiö dieser Versuche ist in Tabelle II und III 
dar<;('stellt. Damach wurden die l\|)hu8bariileii in sterilem 
Kanal Wasser durch 0,5 "/qo Cn(OH)., nach 24 Stunden abgetötet, 
in nicht steniisierteni waren dagegen 2%o Ca{H0)2 nötig, um 
in derselben Zeit den gleichen Effekt zu erzielen. 

El Tor-Bakterien waren in sterilisiertem Kanalwnsser mit 
O^b^loQ schon nach 3 Stunden vernichtet, in nicht sterilisiertem 
Substrate wurden sie in der 2 ^/oo Lösung in 3 Stunden abgetötet. 

Noch ungünstiger gestalteten sich die Hesulfate bei den 
Versuchen mit Jauche. Hier waren bei der sterilisierten Jauche 
l%o Ca(OH)x erforderlidi, um nach 24 Stunden die Typhus^ 
bazillen su vernichten, in nicht sterilisierter brachten 1,5^J^ Ca 
(OH)^ im selben Zeitxaum die gleiche Wirkung zustande* 

Cholerabasillen waren nach 24 Stunden bei einem Zusatz 
von 0,5%oOa(OH)2 aus der sterilisierten Jauche verschwunden, 
in nicht sterilisierter war eine Abtötung durch einen Zusatz von 
1,5% Ca (011)2 nach 24 Stunden erfolgt. 

Der erste dieser beiden Versuche bestätigt die von Dunbar 
und Zirn sowie auch von Pros kauer hervorgehobene Tat- 
sache, dafs der von Pfuhl angegebene Kalkzusat/, von 0,1% 
nicht genügt, um Typhus- uiul ( 'iMiloral/azilleii in 1 oder 
l'/i> »Stunden aus frischoni Kanalwas^ci />u euLierueu, und daüs 
hierzu in der Regel gröfäere Mengen erforderlich sind. 
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Im folgenden gehe ich nun zum speziellen Teil meiner Ar- 
beit über. Ich werde mich zunächst mit der für die Praxis 
wichtigen Frage besch&ftigeu, ob sich aus einem Calcium- 
bydroxyd, das lange Zeit im Freien der Einwirkung der Atmo- 
spbftrilien ausgesetzt war, noch eine für die Dennfektion brauch- 
bare Kalkmilch bereiten laaee. 

Wie aus der Uterator erdchtlich, ist der gebrannte Kalk, 
das Caloinmoxyd, tu Desinfektionssweokeo nicht sehr geeignet. 
Er ist stets mehr oder weniger mit Magnesinmozyd, Eisenoiyd, 
Ton und Kieselsäure Yemnreinigt, und kann unter Umständen, 
wenn letztere in groben Mengen vorhanden ist, totgebrannt 
sein, so dafs er sich mit Wasser Überhaupt nicht mehr loscht 
und infolgedessen gans unbrauchbar geworden ist. Zudem ist 
frischer Ätskalk häufig schwer eu beschaffen und noch schwieriger 
aufzubewahren, da er aus der Luft begierig Wasserdampf und 
Kohlensäure aufnimmt und unter starker Erwärmung zu einem 
Gemisch von Calciumkuibonat und Calciumliydroxyd zeilälit. 

Für die Praxis von viel gröfserer Bedeutung ist das Cal- 
ciumhydroxyd. Ch(OHV. Hh.s durch Befeuchten des Calciutn- 
oxydes mit der Hälfte seinem Gewichtes Wasser gewonnen wird 
und in jedem Dorfe aus Kalkgruben bezogen werden kann. 
Das Caiciumhydroxyd hat vor dem Calciumoxyd den Vorzug, 
dafs es reiner ist als dieses, indem sich die groben mechanischen 
Beimengungen nach dem Löschen 2u Boden setzen und entfernt 
werden können. Dagegen hat das Kalkbydrat mit dem ge- 
brannten Kalk den Nachteil gemeinsam, dafs es ebenfalls eine 
grofse Afünität zur Kohlensäure besitst und sich daher leicht 
SU Calciumkarbonat nmsetst. Mit der Bildung von unlöslichen 
Kalksalzen nimmt aber die Alkalescent und damit auch die des- 
infizierende Wirkung des Caiciumbydroxydes bedeutend ab, und 
theoretisch müfste man annehmen, dafs die Karbonatbildung mit 
der liänge der Zeit eine vollständige wird und der Kalk des- 
halb als Desinfiziens ganz unbrauchbar werden sollte. 

Um diese Frage zu entscheiden, stellte ich die folgenden 
Versuche an, bei denen ich möglichst natürliche Verhältnisse 
nachzuahmen beätreijt war. 
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Mit Kal/.iuinhydroxytl, dm ich mir aus eiiietn ö(tg. Kalk- 
sunipf auf dem Werkplatze eines hiesigen Baumeisters verschätzte, 
füUte ich zwei grofse Kübel etwas über die Hälfte', bedeckte 
sie lose mit Bretteru and stellte sie im Freien auf. Daa Ga^Oüjisi 
das durch Löschen von Weifs- oder Fettkalk gewonnen war, 
hatte bei Beginn meiner Versuche eine dickbreiige Konsistenz; 
nach einigen Wochen schon bildete sich aber auf der Oberfläche 
dea Kalkbreies eine feste, sehOtaende Schiebt, wAhrend die dar* 
unter befindlichen Partien gieiehmJÜBig fencht waren. Aus dem 
einen Kflbel entnahm ich die zur Bereitung der 20pros. Ealk> 
milch erforderlichen Proben, den Inhalt dea anderen dagegen 
benntite ich, um den fortschreitenden Grad der Verwitterung 
dea Gs(OH)s feststellen su können. 

Um eine möj^lichst gleichmäfsige und genaue Zusammen- 
setzung; der 20proz, Kalkmilch, die ich zu meinen Versuchen 
verwandte, zu erzielen, wurden die dem Kübel entnommenen 
Proben unter Luftabschlufs zwischen Lagen von Filtrierpapier 
bei 100" getrocknet. Von dem so hergestellten trockenen Kalk- 
hydrat wurden 20 g mit 80 g destilliertem Wasser möglichst 
rasch im PorsellanmOrser m einer gleichmlUsigen Mischung an« 
gerieben. 

Bei einigen späteren Versuchen, bei denen das Oalcium- 
hydroxyd nicht meinem Kübel entstammte « wandte ich eine 

andere Methode zur Darstellung der Kalkmilch an, auf die ich 

in den eiiizelueu fallen zurückkonnnen werde. 

Der Gesamtgehalt der Kalkmilch an gelöstem und un- 
gelöstem Oa(OHJ^ wurde jeweils nach der sog. Beetmethode 
durch Übersättigen mit Hormalozalsäure und Zurflcktitrieren mit 
Normalnatronlauge auf folgende Weise bestimmt: Nach kräftigem 
UmachÜtteln wurden 5 ccm Kalkmilch in einem Mefszylinder 
abgemessen, in ein Becheiig^as gebracht und die im Mefssylinder 
anhaftenden Teile mit 10 ccm destilliertem Wasser nachgespült. 
Dann wurden mittels Pipette 10 ccm Normaloxalsäure zugesetzt, 
einige Tropfen PhenolphthaleinlOsung als Indikator beigegeben 
und mit Normaliiatronlaugc zurücktitriert. Wurden s. B. Ton 
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der Normalnatroulauge bis zur bleibenden Rötung 2,1 ccm ver- 
braucht, so entapricbt diea 5,846% Ca(0H)2 

10,0 — 2,1 —.1,9 Normal Oxalsäure, 
15,8 • 0,37 = 5,846 o/o Ca(OH)a. 

Eine Pipette konnte zum Abmesaen der Kalkmilcb nicht 
gebraucht werden, weil sie sich stets mit dem ungelösten Cal- 
ciumhydroxyd und gelegentlichen anderen Beimengungen ver- 
stopfte. Da sich aber mit dem Mefszyliuder nicht ganz sdiarf 
abmessen lAbt, andeiseits tiots krttitigien Sofaüttelns nicht immer 
glsich viel von dem suspendierten Ga(OH)^ in das Becherg^ 
gelangt, so fielen die Resnltate der einseinen Titrationen nicht 
ganz gleichmftlsig ans. Um trotzdem möglichst genaue Werte 
zo erhalten, wurden bei jedem Versuche vier Titrationen aus- 
geführt nnd aus diesen die Durchschnittszahl zur Berechnung 
herangezogen. Normalsalz* oder Salpetersäure konnte man sur 
Titration nicht benutzen, weil durch diese auch der unwirksame 
kohlensanre Kalk bestimmt wird, während fflr uns bei der Kalk- 
milch nur die Menge des wirksamen als Ca(OH)g vorhandenen 
Kalkes von Wichtigkeit ist. 

Als Testobjekt dienten mir bei diesen Desinfektionsversuchen 
mit 20proz. K ilkiuilch 248tüudige Agarkultureu von Typhus- 
und El Tor -Bakterien. 

Die Jauche stammte aus einer in der Nähe des Institutes 
befindlichen Grube ; sie hatte schwach ammoniakalischen Geruch, 
alkalische Reaktion und zeigte wenige feste Bestandteile. 

Neben frischer Jauche wurde beim gleichen Versuch auch 
sterilisierte verarbeitet, um deit verscluedenen Grad der Um- 
setzung des Kalkes in beiden Medien beobachten zu können. 
Dafs in frischer Jauche, welche aufser der Kohlensäure der Luft 
.auch noch die von den Bakterien produzierte enthält, die Kar- 
bonatbildung eine viel lebhaftere ist, als in der nicht sterili- 
sierten Jauche, ist ohne weiteres klar. Deshalb erfordert erstere 
auch einen grOfseren Kalkmilchzusatz, wenn man in annähernd 
gleicher Zeit denselben Desinfektionseffekt erzielen will. 

Aber auch physikalisch macht sich beim Versetzen von 
frischer und sterilisierter Jauche mit Kalkmilch ein Unterschied 



Digitized by Google 



254 



'Onterraehtiiifeii Aber die KalkdMinfelKtion. 



bemerkbar, denn wälirend in der äterilisierteii Brühe der geringe 
>»iederscliiag sich teuiköriiig aoter miingelhafter Klärung absetzt, 
fällt er in niclit sterilisierter Jauche sehr volnminCo und in grofsen 
Wolken aus, wobei eine vollkommenere Klärung erreicht wird. 
Den Niederschlag filtrierte ich öfter ab, wusch ihn mit destil- 
liertem Wasser aus und behandelte ihn mit verdünnter Salss&ure, 
in der er sich unter starkem Schäumen und Aufbrausen zu ioiner 
gelblich gefikrbten Flüssigkeit lOste. Auf dem Filter blieben nur 
wenige oiganieche Bestandteile zurück. Aus dieser salzsauren 
LOenng wurde nach dem Neutraliaieren darch AmmiMiiumozalat 
daa Caloium wieder ansgel&llt, ein Beweis dafür, dafs der Nieder- 
schlag bttt aoaschlierslich aus Ca CO« bestand. 

Die Anordnung der DesinfektionsYeraucbe mit der 20prot. 
Kalkmilch war eine ähnlicfae, wie bei den frfiher schon besehrie' 
boimi, mit Kanalwasser und pulverfOrmigem Ca (Oll)^ ausgeführten 
Unteisucbungen. 

In sechs EirlenmeyerkOlbchen wnrden je 100 com Jaudie 
gebracht und drei Kölbchen im Autoklaven l^/j Stunden lang 
eiliiUt, nacli welcher Zeit ihr InhaU vollständig steril war, wie 
ich mich stets durch Kontrollen überzeugen konnte. Während 
der Sterilisation wurden die andern drei Külbchen im l'/isscluanke 
gehalten. Jed^s der Kölbchen wurde dann mit zwei Nonnalösen 
einer 24 .'^tüntiigen Ty]>hnsagarkultur beschickt, tüchtig uni- 
geschüttelt, damit sich die Bakterien in der Flüssigkeit gleich- 
mäfsig verteilten und dann Kontrollröhrcheu geimpft. 

Der Kalkmilcbzusatz wurde so verteilt, dafs von den sterili- 
sierten Kölbchen das erste 0,5, das zweite 1,0 und das dritte 
2,0 Gewichtsprozente Kalkmilch enthielt. Den nicht sterili- 
sierteu Kölbchen setzte ich 1,0, 2,0 und 3,0 Gewichtsprozente 
Kalchmilch zu. Unter httufigem Umschütteln wurden nach 5, 
10, 16 und 30 Minuten, sowie nach 1, 3 und 24 Stunden von 
jedem KOlbchen eine Probe entnommen und zur Anreichemng in 
je ein ROhrchen Nährbouillon gebracht» die man für 48 Stunden 
im Brutschrank beliefs. 

Ganz in der gleichen Weise wie mit Typhusbaiillen wurden 
die Versuche mit El To^ Vibrionen ausgeführt, nur mit dem 
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einen' Untezschiede, dafo die entnommenen Ftobeo statt in 
Bouillon in Ipros. Feptonwasser, welebes naoh der Vorschrift 
▼on Kolle und Hetsch bereitet war, angereichert worden. 

Um ans der Boaillon, in welcher eine re^he Flora anderer 
Bakterien gewachsen war, die Typhusbasillen su isolieren, wurde 
ein kleines Tröpfchen des Untersucbnngsmaterials mit dem Dalli 
fn Verdfinnungen auf drei Drygalskiplatten yerrieben, die auf* 
gegangenen Kolonien näher untersucht und nach 24 stündigem 
Wachstum die Typhusbazillen vermittelst üblicher Methodeu 
identiiizicrt. 

Zur Isolierung der El Tor- Vibrionen wurde von den Proben 
ein kleiner PlatinlOffol entnommen und Materini in 50 ecm Pepton- 
wasser Gfebraclit Nach bstündiger Bcl)iüiurL,^ wurden von der 
Oberfläche der Kuitur Proben eutuommen inui auf Agarplatten in 
Verdünnungen ül»ertragen. Auch hier geschah die Ideutiüzierung 
nach bekannten Methoden. 

Über die Resultate dieser Versuche geben die Tabellen IV 
bis IX Aufsehlufs. 

Tabelle IV stellt einen Versuch dar, bei welchem das 
frische Ca(0H)2 gleich nach der Entnahme aus dem Kalksumpfe 
▼erwendet wurde. Das Material wurde in der oben angegebenen 
Weise getrocknet und aus dem trockenen Kalkhydrat eine SOpros. 
Kalkmilch heigestellt 5 ccm derselben mit lOccra Normaloxalsänre 
Tersetxt und mit N. Na OH suröcktitriert, verbrauchten 1,1 ccm 
N. NaOH = 6,586*/o Ca(0H)2. 

Der nächste Versuch, Tabelle V, wurde erst drei Monate 
spftter ausgeführt, nachdem sich auf der Oberfläche des Kübels 
ein fester Überzug gebfldet hatte. Das Caiciumhydroxyd ent- 
nahm ich den fast ausgetrockneten und granulierten Oberflächen- 
partien und bereitete daraus, nachdem es vollends bei KJO® ge- 
trocknet war, eine 20proz. Kalkmilch. 5 cein in gewoliiiter 
Weise titriert, verbrauchten 2,1 ccm N. NaUH = 5,Ö40 % 
Ca (OH).. 

Tabelle VI. Ca(0H)2 stammte aus den unteren Scbichten 
des Kübels und wurde nach vorsichtiger Entfernung der aus- 
getrockneten Ohertlächenpartien der Tiefe entnommen. 5 ccm 
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der ans dem getiookneten C3a(OH)2 hergestellten SOpros. Kalk- 
milch verbraachten bei der Titration 1,2 oom N. Na OH =s 6,512 7o 

Ca{0H)2. 

Tabelle VIL Proben aus den oberen Schichten des Ku- 
beis, welche ganz verwittert waren, sowie l^roben aus den unteren 
Scliichten, die sich unzersetzt vorfanden, wurden getrockiiet, zu 
gleichen Teilen gemischt und aus dem so erhaltenen <'h1<'iuiji- 
hydroxyd eine 2C)proz. Kalkmilch hergestellt. 5 ccm verbrauchteu 
2.5 ccm N. Na OH = n,5r>«/o Ca(OH),. 

Tabelle VIII. Zu diesem Versuche verschaffte ich mir 
gelöschten Kalk bei einem Neubau. Das Ca (OH), war hier seit 
ungefähr acht Tagen in einer Kalkmulde untergebracht. Die 
Proben, die eine dickbreiige Konsistenz hatten, entnahm ich von 
der OberflAcfae. Zur Gewinnung einer 20proE. KalkmUeh rieb 
ieh einen Raumteil dieses dicken Kalkbreies mit l*j^ Ranmteiten 
destillierten Wassers an, und von dieser Mischung verbraucfaten 
5 ccm beim ZurOoktitrierenO^ ccm N. Na OH = 6,608% Ga(OHV 

Tabelle IX. Das Ca(0H)2, weldies total imagetrocknet 
und granuüert war, entnahm ich den Übenesten eines Passes 
auf einem Werkplatse. 20 g desselben verrieb ich direkt mit 
80 g destiQierism Wasser sur Kalkmilch, von welcher 5 ccm 
bei der Titration 2.3 ccm N. NaOH = 6,476% Ca(0H)2 ver- 
brauchten. 

Fassen wir das I>gebnis dieser Untereuchungen zusaujuieii, 
so kommen wir zu dem Schlüsse, dafs sich Calciumhydroxyd, 
so wie es sich gewölinhch in den Kalkgruben im Freien vor- 
findet, selir lange zur Bereitung enier für die 1 )rsiutektion wirk- 
samen Kalkmilch verwenden läfsl. I>abei ist zu beachten, dafs 
die Oberflächen partien stets zu entfernen und nur die unzersetzten 
unteren Schichten zu gebrauchen sind, wenn man günstige Des- 
iufeküonaresultuto erzielen will. FAn Vermischen des Ca(0H)2 
ist, wie aus Tabelle Vll ersichtlich, nicht zu empfehleu. Immerbin 
kommen, wie uns Tabelle V und IX zeigen, auch schon ver- 
wittertem Ca(0H)2 nocli desiu6ziereude Eigenschaften au, da im 
Innern der verwitterten Brocken stets noch unsersetates Ga(OH)t 
eingeschlossen ist. 
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Um ein Bild davon zu bekommen, in welchem Grade und 
in welchem Zeiträume die Umwandlung des Ca(0U)2 in OaCO^ 
vor sich geht, unteittuchte ich während dreiviertel Jahren jeden 
Monat Proben der verwitterten OberflttchenBchicht und gleich- 
zeitig auch solche von den Tiefenpartien des im Freien auf- 
geetellten Kübels. Die Versuche stellte ich in der Weise an, 
daÜB ich 20 g des verwitterten trockenen Ga(OB)j| mit 80 g de- 
stilliertem Wasser sur Kalkmilch anrieb, diese unter häufigem 
'Umschütteln mehrere Stunden stehen \ieta und dann filtrierte. 
Kalkmilch konnte nicht direckt zur Bestimmung des Gdialtes 
an gelöstem Oa(OH)2 verwandt werden, weil, wie ich schon 
früher erwähnte, beim Abmessen stets ungleiche Mengen des 
suspendierten Ca(ÜHj2 zur Titration gelangen. 

Bei der im November zum ersteinnal vorgenommenen Prü- 
fung wurde das frische Ca (011)2 der Tiefe entnommen, bei Luft- 
nbschlufs ieiciit getrocknet und daraus in der angegeLttuen Weise 
das KalkwftORer bereitet. 10 ocm des letzteren verbnmehten 
0,') ccm Normal Oxalsäure bis zur bleibenden JElötung: 0,5 '0,37 
= 0,185 o/o Ca(OIl).,. 

Im Verlaufe der folgendeu Monate war eine Abnahme an 
wirksamem Ca(0H)2, wie aus Tabelle X ersichtlich, zu kon* 
statieren. 

Diese Abnahme betrug pro Monat ungefähr 0,0185 %> sie 
blieb aus im Monat Februar und Juli, um beim Übergang von 
der kalten zur wimmeren Jahreszeit, vom April zum Mai aufs 
Doppelte anzusteigen (0,037 */e). Der unterhalb der verwitterten 
Schicht befindliche gelöschte Kalk hatte auch am Schlüsse 
meiner Untersuchungen im Juli immer noch den gleichen Ge- 
balt an löslichem Cu(0H}2. 10 ccm des aus ihm hergestellten 
Kalkwassers brauchten 0,5 ccm Normaloxalsäure = 0,185 % 
Ca{OH).,. 

Die unteren Partien waren also vollkommen unzersetzt ge» 

blieben, indem durch die Kuhlcasaure der Luft die Oiicrflaehe 
des in dem Kübel belindlichen Kalkes in eine karbunatreiche 
feste Schicht umgewandelt winde. Di^se schliefst die Tiefen- 
partien vor weiterem Luft/.utritt ab, wodurch eiue forisciirbilende 
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Umsetzung iu Kalziumkarbonat verhindert wird. Es ist dies ein 

weiterer Beweis für das im vorigen Abschnitt Gesaarte, dafs die 
unteren Partien von im Freien beiinuliclien Ca(ÜlI)2 lange Zeit 
zu einer wirksamen Desinfektion verwendet werden können. 

Im zweiten Teil meiner Arbeit beschäftigte ich mich mit 
den desintizierenden Faktoren der Kalkmilch. 

Wie wir ans der Literatnr ersehen haben, gehen die An- 
sichten über das wirksame Prinzij) des Kalkes noch seiir ans- 
einander. Während die einen Autoren die desintizierende Kralt 
hauptsächlich der mechanischen Wirkung des Kalkes als Fällungs- 
mittel zuschreiben, erblicken die anderen das abtötende Agens 
ausschliefslich in den stark alkalischen Eigenschaften des Kalkes, 
und wieder andere nehmen eine Mittelstellung ein, indem sie 
die Kalkwirkung als eine Kombination von Alkaleszenz- und 
mechanischer Wirkung auffassen. 

Zunftchst suchte ich nun die Frage der mechanischen Wir- 
kung aufzuklftren, wosu ich die folgenden Versuche anstellte. 

In einem sterilen Zylinderglase wurde ein weicher kleiner 
Fftjsesklumpen mit 500 ccm sterilisiertem Wasser aufgeschwemmt 
und mit 10 g einer SOproz, Kalkmilch gefftllt. Es entstand 
sofort ein siemlidi voluminöser Niederschlag, der sich in Ter» 
hftltnismäfsig kurzer Zeit absetzte. Um eine weitere Bin* 
Wirkung des noch vorhandenen ungelösten Ca (011)2 aufzu- 
heben und dieses gaii/: aus d<aii Xiedersehlag herauszuschaffen, 
wnrdti naub einer Stunde die überstehende alkalisch reagie- 
rende Flüssigkeit abgebebert nnd das Sediment nochmals mit 
.'AK) ccm sterilisiertem Wasser aufgerührt. Nach abermaligem 
öedimentieren und Abliebern, wobei das ubÜiefsende Wasser nur 
noch schwach alkalisciie Reaktion zeigte, wurden Proben des 
Bodensatzes, um die letzten Spuren von Alkali zu beseitigen, 
in zwei Köhrchen mit je 40 ccm sterilisiertem Wasser zentri- 
fngiert , abpipettiert und diese Prozedur noch einmal wieder- 
holt. Der restierende Bodensatz wurde dann in zwei Kölbchen 
mit je 50 ccm Nährbouillon gebracht. Sowohl bei diesem Ver- 
suche als auch bei einem zweiten in derselben Weise ausgeführten 
war nach 48 Stunden ein reichliclies Wachstum von Koli und 
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anderen in den Fäzes vorhandenen Bakterien zu verzeichnen. 
£b hatte also durch die Ffiliung keine AbtOtang der Bakterien 
stattgefunden. 

Bei den weiteren Versuchen war es mir hauptsttcfalich darum 
zu tun, die Einwirkung des AlkaHs so gut als mOglich auszu- 
schalten, was ich dadurch su erreichen suchte, daTs ich das ge- 
löste Ca(0H)2 durch Einleiten von Kohlensäure möglichst rasch 
in Ca CO« umwandelte. Dabei verfuhr ich in der Weise, dafs 
ich in einem sterilen grofsen Reageuszylinder 25 ccm Kalkwasser 
mit 25 ccm sterilisiertem destilliertem Wasser vermischte und 
diese Mischung mit zwei kleinen PlatinlOffelchen Material 
einer Aufschwemmung einer 24slün(ligen Schrägagarkultur von 
Koii in lÜ ccm sterilisiertem Wasser versetzte. Mit 0,1 ccm 
dieses Baktoriengemiscbes wurden sofort Kon troll platten gegossen. 
Daim leitete ich in die Kalkwahäermischun^ ivohlensäure ein, 
die ich aua Ca CO-, und verdünnter Salzsäure entwickelte. Nach- 
dem sicli der j;ei)ildete Niederschlag abgesetzt hatte, was in drei 
Stun<ien erfolgt war, verbrachte ich vom Bodensatze, sowie von 
der Mitte und der überstehenden Flüssigkeit je 0,1 ccm in vor« 
flüssigten Agar und legte damit Platten an, die nach 48 stündigem 
Wachstum folgendes ergaben: 
Kontrollplalt« Oberfläche Mitte Budensats 

220000 Kolon. 5120 Kolon. 17 560 Kolon. 241Ö0 Kolon. 

In gans gleicher Weise wurde der nfichste Versuch aus- 
geführt, mit dem einzigen Unterschiede, dafs 25 ccm Kalkwasser 
statt mit destilliertem Wasser mit 25 ccm filtrierter und sterili- 
sierter schwach alkalischer Jauche vermischt wurden, wohei keine 
Fällung entstand. Das Ergebnis war: 

Kontrollplatte Oberfliche Milte Bodensats 

179 560 Kolon. 2356 Kolon. 14 260 Kolon. 29 910 Kolon. 

Bei einem weiteren Versuche, bei dem der aeitlierige Modus 
der Ausführung eingelialten wurde, vermischte ich 45 ccm Kalk 
Wasser mit 5 ccm Hterilisierter und ültrierter Jauche, versetzte 
mit Koliuuf.>i( hwemnuuig und leitete Knhlcns&ure ein. 

Kontrolljiliitte OberHftche Mitte Hodensatz 

15U000 Kolon. 58 Kolon. 73 Kolon. löb Kolon. 

18* 
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Da bei dieeem Versuche die Kohlensäurezufubr infolge Über- 
schftumeus unterbrochen werden mufste» ging die Umsetsung des 
C&(OHj.^ in Ca 00s Ungsam vor «ich, und das Alkali hatte 
deshalb Gelegenheit, längere Zeit auf die Bakterien einzuwirken, 
wodnrch die starke Abtötung bedingt wurde. 

Um oino rein mechanische Wirkung zu erzielen, und jeg- 
lichen Einflufs des Alkahs unmöglich zu machen, führte ich 
einen neuen Versuch in nachstehender Weise aus. 

25 ccra filtrierte und sterilisierte Jauche, die schwach al- 
kalisch reagierte, vennischtc ich mit 25 ccm sturilisierteni destil- 
lierten Waaser in einem grofsen lieagenscylinder und neutrali- 
sierte mit verdünnter 0,5proz. Essigsäure, wozu zwei Tropfen 
nötig waren. Dann leitete ich in das Gemisch Kohlensäure bis 
sur Sättigung ein und versetzte es mit zwei kleineu Platinlöffeln 
einer Aufschwemmung ein* r 24 stündigen Koliagarkultur in 10 ccm 
sterilisiertem Wasser. Nachdem ich mit 0,1 ccm sofort eine 
Kontrollplatte beschickt hatte, wurde dem Gemisch 50 ocm 
Ealkwasser zugegeben. Diese Quantität Kalkwasser reichte nicht 
aus, die vorhandene OO2 zu binden, was daraus hervorging, dafs 
bei einem erneuten tropfenweisen Zusätze von Kalkwasser immer 
noch ein Niederschlag entstand und die Mischung nicht alkaüsch 
reagierte. Die OO2 war also im Überschufs vorhanden und eine 
Anwesenheit von Alkali ausgeschlossen. Nach drei Stunden 
hatte sich der reichlich entstandene Niederschbg abgesetet, 
worauf ich je 0,1 ccm vom Bodensatze, sowie von der Mitte 
und Oheriläche der überstehenden Flüssij^kcit in A^ar brachte 
und Platten gofs. Eine weitere Probeentnuhmc erlVil^Mt- nach 
24 Stunden. Nach 46 stündigem Wachstum ergab sich folgendes 
Resultat: 
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Bakierien nicht die Rede sein kann. Die Bakterien werden von 
dem bei jeder Kalkdesinfektion sich bildenden Niederschlage in 
die Tiefe gerissen und im Bodensatz angereichert, nach Verlauf 
einer gewissen Zeit erholen sie sich aber wieder und verteilen 

sich gleichmfifsig in der Versnchsflössigkeit. Dafs eine mecba- 
iiisclie Wirkung ausgosclilosson ist, gebt auch daraus hervor, 
dafs bei späteren N'orsuchen, bei denen ich ganz gehvvache Cal- 
ciumhydroxydlosuugtu (vierfach verdüiintes Knlkwu-x^er) auf Koli- 
bakterien einwirken liefs, diese schon abgetötet waren, bevor 
sicli überhaupt die geringste Spur eines Niederschlages gebildet 
hatte. Ferner dürfte sich die von Citron angeführte Tatsache, 
dafs bei der Einwirkung von Kalk auf Bakterien dieser mit der 
Bakterieumembran Kalkeiweifsverbindungen eingehe und dadurch 
abtötend wirke, als sehr unwahrscheinlich erweisen, da derartige 
Verbindungen selbst im tierischen Organismus, in welchem sich 
doch die Reaktionen viel sicherer als im Reagensglase al)s[)ie1en, 
kaum zustande kommen. So hat Hammersten^^) erst kürslich 
gezeigt, dafs sogar bei dem Fibrin, das besonders nahe Besie- 
hungen zum Kalk haben sollte, dieser als mechanische Beimengung 
angesehen werden mufs. Das Eiweife enthftlt die Kalksalse, 
auTserdem HsPO« und andere als mechanische Beimengungen, 
von denen es allerdings seither noch nie hat befreit werden 
k&nnen. Im übrigen dürfte es, so lange es nicht gelungen ist, 
die Struktur des Bäweifsmolekttls aufzuklären, sehr schwer sein, 
den Nachweifs derartiger Kalkeiweifsverbindungen zu liefern. 

Was nun die Alkalescenz des Kalkes betrifft, die, nach- 
dem eine mechanische Einwirkung desselben ausgeschlossen 
ist. nur noch ausschliefslich als desinfizierendes Agens in Be- 
tracht klimmen kann, so raufste zunächst die Frage ventilieit 
werden, ob das wirksame Prinzip einzig und allein der Alkales- 
cenz zuzuschreibeu ist, oder ob dabei noch andere Fakturen im 
Spiele sind. 

Schon Behring^*) hatte darauf hingewiesen, dafs der Al- 
kalescenzgrad nicht allein ausschlaggebend sei für das Resultat 
einer erfolgreichen Desinfektion, sondern daf^ es ganz davon 
abhänge, was für ein Alkali verwendet wird. Von Ammoniak 
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oder kohlensaurem Ammouiak sei beispielsweise um Cbolera- 
vibrionen abzutöten ein bis sechsmal höherer Alkaleacenzgrad er- 
forderlich, als wie von anderen Alkalien. 

Diese Angaben beatätigten nnd ergänzten seine Schüler, 
V. Lin^xelsheim'") und Boer^'^). Nach v. Lingel ei m 
muföteu von Baryunihydroxyd, Natriumhydroxyd und Calcium- 
hydroxyd, auf Normalnatron lauge berechnet, verschieden grofse 
Quantitäten zu einem Serum zugesetzt werden, um in diesem 
die Vennehrung von Milzbrandbazillen zu verhindern. Bei Am- 
moniak bedurfte es hierzu eine siebenfach gröfsere Menge als wie 
bei Normalnatronlauge. Behring, y. Lingeisbeim und Boer 
fanden für den Unteraohied in der desinfuderenden Kraft der 
NaOH, des Ga(Ofi]^ und Ba(0H]3 einerseits und des NH, an- 
dererseits keine Erklftrung. 

Ein solcher Aufecfalufs wurde erst durch die Arbeiten von 
Kroenig und Paol'^)'^ gegeben. Auf Grund der Jonentheorie 
erkUtren diese beiden Forscher das verschiedene Verhalten der 
Alkalien aus dem Grade der elektrolytischen Dissociation. KOH 
und Na OH gehören zu den starken Basen, und wenn man den 
Grad der elektrolytischen Dissociation als Mafsstab der Stärke 
einer Base annimmt, so sind Ca(0H)2 und Ba(OH)o eljLnlalls ^n 
den starken liaseu zu rechnen, während NHg dagegen eine sehr 
viel schwächere Base ist. 

Die von Kroenig und Paul an Milzbrand^iioren und 
Staphylokokken angestellten \^ersnche führten /.n lieni Kesnltate, 
dafs die Hasen im \'erhaltnis ihres l)issociationso;rades, d. h. ent- 
t^prechend dor Konzentration der in der Lösung enthaltenen Hydro* 
xylioneu ihre desinfektorische Wirkung entfalten. 

Bei meinen Versuchen ging ich von der Voraussetzung aus, 
dafs, falls die Alkalescenz das allein wirksame Prinzip der Al> 
kalien ist, dieselben bei einem ganz genau gleichen Alkalescenz* 
grad auch die gleiche desinfizierende Wirkung ausüben müssen. 
Um mir hierüber Klarheit zu verschaffen, machte ich ver* 
gleichende Desinfektionsversuche mit Ca(0H)2*, KaOH-, NaOH-, 
Ba(0H)2 und NHs-Lösungen. Die Ca(OH)2-L08uug bereitete ich 
zu diesem Zwecke aus reinstem Calcaria usta e marmore. 
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Als Testobjekt benutzte ich Bakterium Koli, das noch etwas 
widerstandsfähiger als Typhus- und Cbolerabakterien ist 

Die Lösungen wurden vor jedem Versnche frisch eingestellt 
und sofort verwendet. Dabei ging ich von der Calciumhydrozyd* 
lösung aus, von welcher 10 ccm bei der Titration 0,6 com 
Normalozalsäure bis zur bleibenden Rötung des Phenolphthaleins 
erforderten. Dementsprechend wurden die anderen Losungen genau 
auf den gleichen Alkalescenxgrad eingestellt» so dafo alle bis sur 
Neutralisation 0,6 ccm Normaloxalsäure verbrauchten. Der Prosent- 
gehalt an gelösten Alkalien ist jeweils In den Tabellen angegeben. 

Je 100 ccm dieser Lösungen brachte ich in sterile Erlen- 
meyerkölbcheu und versetzte sie mit einer Aufsehweuimung einer 
24 stündigen Schrägagarkultur von Koli in 10 ccm sterilem de- 
stillierte ni Wasser. Von diesen Mischungen, die durch häufiges 
ünischütteln in Bewegung gehalten wurden, entnahm ich nach 
5, 10, 15 und .iO Minuten bzw. nach 1, 3 und 24 Stuu !(?n 
einen kleinen PlutinlötTcl voll, um damit Agarplatteu zu gielsen, 
die 48 Stunden bei 37" verblieben. 

Das Resultat dieses Versuches ergibt sich aus Tabelle XT 
Man ersieht daraus, dafs Ca(0H)2. Ba(0H)2, KOH und Na 011 
sämtliche Kolibakterien abtöteten, w&hrend das NH( absolut 
keinen Einflufs ausübte. 

In Tabelle XII sind die Versuche zur Ermittlung der Kon- 
lentration enthalten, bei welcher die NHa-Ldsung abtötend auf 
Kolibakterien einwirkt. Ich fand, dais hierzu ein zehnmal 
stärkerer Alkalescenzgrad erforderlich ist als bei den genannten 
anderen Alkalien. 

Tabelle XIII zeigt die Grenzwerte der verschiedenen Al- 
kalien, welche ich nach vierfacher Verdünnung der ursprüng- 
lichen Lösungen von Ca(0H)2, Ba(0H}2, KOH und Na OH mit 
sterilisiertem, destilliertem Wasser erhielt Von jeder dieser 
Lösungen verbrauchten 10 com zur Neutralisation 0,1.") ccm Nor- 
maloxalsäure. Im übrigen war die Anordnung sowohl hei diesem 
Versuche wie bei dem folgenden auf Tuhelle XIV vorzeich- 
neten Kon Ii oU versuche die gleiche, wie sie in Tabelle XI an- 
gegeben ist. 
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Ein weiterer Versuch wturde unter Einhaltang derselben Be- 
dingungen, wie sie von Kr On ig und Paul( '') festgelegt wurden, 
ausgeführt, um den Desinfektionswert verschiedener Lösungen von 
Alkalien zu verj^leichen. Nur liabe ich das Verfahren für meine 

Zwecke etwas vereinfacht. 

AU Testobjekt dienten dabei ebenfalls Kolibakterien, welche 
an annähernd gleichgrofse, ungeschliffene Granaten, die in vor* 
geschriebener Weise gereinigt und getrocknet waren, angetrocknet 
wurden. 

15 Rohrchen 24 Stunden alter Kolischrägan;arkulturen wurden 
mit 30 ccm sterilem, destilliertem Wasser aufgeschvvenuiit und 
durch ein steriles Puj>ierfilter in ein sterilisiertes Erlenmeyer- 
kölbcheu filtriert. Vor und nach der Filtration angelegte Agar- 
platten zeigten, dub der Bakterieiigehalt «ler Aufschwemmung 
durch das Filtrieren nirhl merklich abgenommen hatte. Die 
Clranaten wurden daini mit der filtrierten Bakterienfuj'pension ge- 
schüttelt. Die überschüssige Flüssigkeit liefs ich gut ablaufen, 
brachte dann die Granaten in eine sterile Petrischale, und liefs 
sie im Vakuum über Schwefelsäure 2 Stunden trocknen. 

Die LOeungen von Ca(0H)2, ßa(OH)., KOH und Na OH, 
welche alle wieder so eingestellt waren, dafs je 10 ccm 0,15 ccm 
Normaloxalsäure zur Neutralisation verbrauchten, brachte ich in 

sterile Dof>pel3chälchen und beschickte jedes derselben mit sieben 
Granaten. Nach Ablauf von 5, 10, !'> und 1^)0 Minuten, bzw. nach 
1, 3 und 24 Stunden wurde je eine uiauate dem Desinfektions- 
mittel mit aufgeglühter Pinzette entnommen , mit destilliertem 
Wasser al)gesi>ült und dann in verdünnte, einer '',o-Normalsc1ure 
entsprechende, also U.Of) proz. K'^fsigsiiure zur Unschädlichmachung 
des Desintiziens übertragen, in diesem Reagens verblieben die 
Granaten 5 Minuten und wurden hernach durch Abspülen mit 
destilliertem storihsiertem Wasser von der anhaftenden Essig- 
säure befreit. Jede der Granaten gelanirtr i -ii dieser Prozedur 
in ein 1 ccm steriles Wasser enthalteudeä Reageusglas, aus 
welchem sie nach tüchtigem Schütteln, um die anhaftenden 
Bakterien abzusprengen, zwecks Einleitung des Plattenverfahrens 
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in 10 ccm verfifissigten Agar übertragen wurde. - Nach 488tCin' 
digem Waebetum wurden die Kolonien gezählt. 

Die Resultate dieses Versuches sind in Tabelle XV ent- 
halten und bestätigen die Ergebnisse des verberge heiKleti \'er- 
suches, welcher mit Bakterienaulschwenmiuug augestellL wurde. 
Die beim ßu (011)2 nach 10 Minuten eingetretene Vermehrung 
der Kolonien war auf Mischinfektion zunickzuführeii. Die Platte 
war frei von Bacterium coli, dagegen wuchsen L^ti f^e, weiisgraue, 
saftigglänzendo Kolonieu, bestehend aus beweglichen, Gram posi- 
tiven Stäbchen, welche die Gelatine trichterförmig verflüssigten; 
aller Walirscbeiulichkeit nach haudelte es sich dabei um Proteus 
vulgaris. 

Auffallend war auch die in Tabelle Xlll und XIV zutage 
tretende Differenz in der desinfizierenden Wirkung von KOH 
und Na OH. Ich erklärte mir diese Erscheinung dadurch, dafs 
ich bei den Versuchen der Tabelle XIII die Losungen von 
KOH und Na OH sterilisiert hatte, weil sie bei der schwachen 
Konzentration Schimmelpilze enthielten und dieselben mir bei 
wiederholten Vorproben Störungen verursachten. Durch die 
Sterilisation wurde eine Verftnderung des Dissociationszustandes 
der Lösungen und eine gewisse Zersetzung des KOH und Na OH 
herbeigeführt, was sich schon äufsertiQh dadurch dokumentierte» 
dafs in den sterilisierten Lösungen glänzende Flimmerchen zu 
bemerken waren. Um diese Anahmo experimentell zu beweisen, 
machte ich noch einen X'ersuch mit .sterili&ieilon und nicht steri- 
lisierten Lösungen von KOH und Kaüll. Die Ausführung des- 
selben gescliali in dt r gh-ic lu n Weise, wie beim vorhergehenden 
\' ersuche. Als Testobjekt dienten ebenfalls an Granaten ange- 
trocknete Kollbakterien. 

Das Ergebnis dieses Versuches, das in Tabelle XVI nieder- 
gelegt ist, bestätigt aufs deutlichste, dafs einzij^ und allein durch 
das Sterilisieren die Dosiulektionskraft der KOH und XaOU- 
Lösungen vermindert wurde: anderseits ergab sich dabei eine 
vollkommene Übereinstimmung mit den in Tabelle XIII und XiV 
angegebenen Werten. 
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Resultate: 

Was nun die Resuhate meiner Versuche aiibetriftt, so lassen 
sie sieh dahin zusannnenfassen, dafs es nicht die AlkalinitÄt des 
Kalken und der anderen Alkalien als solche ist, welche die des- 
inlizierende Wirkuu^^ veruräaclit, das geht schon daraus hervor, 
dafs trotz eines ^au/. genau gleichen Alkalescenzgrades bei den 
einzelnen Alkalien die Desinfektiouskraft eine verschiedene ist. 
Vielmehr sind es die in Lösung befindlichen Hydroxyljonen, in 
welchen das wirksame Prinzip des Kalkes sowie der anderen 
Basen zu suchen ist. Ein Beweis dafür ist, dafs die Hydroxyde 
der einwertigen MetaiJe des Ka und Na, die nur eine vertretbare 
Hydroxylgruppe haben, einen geringeren Desinfektionswert be- 
flitzen, als die Hydrozyde der zweiwertigen Metalle, des Ca und 
Ba, bei welchen swei vertretbare Hydroxylgruppen vorbanden 
sind und die infolgedessen auch eine grOfsere Anzahl von Hydro- 
xyljonen in den Losungen besitsen. 

Berflcksichtigen wir noch den in der Chemie feststehenden 
Satz» dafs die Basicität der Alkalien, die doch im allgemeinen 
an die Hydroxylgruppe gebunden ist, mit zunehmendem Mole- 
kulargewicht steigt, so finden wir auch hi^n eine Eifklftrung 
der verschiedenen Desinfektionskraft der einzelnen Alkalien und 
eine Bestätigung meiner ^^ersuclie. 

NH3. das überhaupt keine Hydroxylgruppe besitzt, mit dem 
Molekulargewicht 17, desinfiziert am schlechtesten, Na OH, Mole- 
kulargewicht 40, und KOII, Molekulargewicht 56, stehen in der 
Mitte und wirken annähernd i:;leich, daim kommt ('a(OIT)j, Mole- 
kulargewicht 74, und ani besten ist der Erfolg mit Ba(üH)2, das 
das höchste Molekulargewicht von 171 hat. 

Während ich mit der Lösung der mir gestellten Aufgabe 
beschäftigt war, erschien eine Arbeit von M. Kaiser**), in welcher 
darauf hingewieson wird, dafs die bi.sherigen Desinfektionsvor- 
Schriften von Fäkalien, l)esond6r8 im Stechbecken, ungenügend 
seien, da diese Desinfektionen ausschliefslich diarrhdische und 
dünnbreiige Stühle berücksichtigen, während nach Ansicht mancher 
Kliniker bei Typhus sehr häufig feste Stühle vorkommen. Um eine 
gründliche Desinfektion dieser kompakten Fäces herbeizuführen. 
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komme es in erster Linie darauf an, ein Mittel zu verwenden, 
welches das Medium, in das die Bakterien einj^eschlossen sind, 
möglichst rasch zur Lösung bringe. Dabei spiele die Konzen- 
tration der Desinfektiouslösung und ihre Einwirkungsdaufr für 
die Abtötunpf der in den Fäces enthaltenen pathogenen Keime 
cif^entHch nur eine sekundäre Rolle; wonach man sich bei der 
Wahl des Desinlektiousmitteis zu richten habe, das sei der Zu- 
stand der Fäces, ihre Konsistenz, doch dürfe dabei der Prozent^ 
gehalt an Desinfiziens nicht unter die im Laboratorium an Rein- 
kulturen ausprobierte Grenze heruntergehen. 

Die ersten Versuche führte Kai ser aufser mit 5prox. Kresol- 
seifeulOsung noch mit SOpros. Kalkmilch aus, die er nach 
Pfuhls Vorschrift aus frisch gebranntem Kalk herstellte. Beide 
Deainfisientien liefs er auf feste Fftces einwirken. Dabei zeigte 
es sich, dafs diesen beiden Mitteln der Nachteil anhaftet, nur sehr 
langsam losend auf FAkalien einsuwirken and infolgedessen auch 
sehr la]:^g8am su desinfisieren. Einen besseren Erfolg versprach sich 
Kaiser mit Rfloksicht auf die chemische Konstitution des Kotes, 
namentlich bei dessen Gehalt an Fetten und Seifen, von stark 
alkalischen Lungen. Versuche, bei denen er 10 und löprox. 
Lösungen von gewöhnlichem Ätznatron (Laugenstein) auf feste 
Fftces einwirken liefs, bestätigten seine Voraussetzung. Die 
Tiefenwirkung des Atznatrons war in derselben Zeit eine ho- 
trächtlich gröfsere als bei Verwendung einer oproz. Kresol- 
seifenlösun^ oder einer 20j>ro/.. Kalkmilch. 

In Anbetracht dieser von Kaiser festgestellten Tatsachen 
war es für mich von Interesse, zu konstatieren, wie sich eine 
Kalkmilch, die anstatt aus frisch gebraimtem Kalk aus dem in 
Kübeln im Freien aufgestellten Calciumhydroxyd hergestellt war, 
in bezug auf ihre Tiefenwirkung gegenüber festen Fäces ver- 
halt, bzw. in welcher 2eit die in den F&ces enthaltenen Koli* 
bakterien abgetötet werden. 

Zur Bereitung der Kalkmilch wurde das Calciumhydroxyd 
den unteren Schichten des Kübels entnommen und ein Raum* 
teil desselben mit IVa Raumteilen Wasser zu einer gleich 
m&Isigen Mischung angerieben. 
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Als Testobjekt wählte ich, wie bereits gesagt, das in jedem 
Kote regelmäTsig vorkommende Bacterium Coli und zwar aus 
dem Grunde, weil es mir in verschiedenen Versuchen mifslungen 
war, feste frische Fäces mit Typhus« und CholerabasUlen so zu 
imprägnieren, dafs diese Bakterien gleichmftfsig in allen und 
zumal den mittleren Schichten verteilt gewesen wfiren. Aufser- 
dem sind Cholera« und Typhushakterien weniger resistent als 
Kolibazillon und es lassen sich deshalb die mit letzteren erzielten 
Resultate ohne weiteres auf die beiden erstgenunutcn Bakterien- 
arten anwenden. 

Bei der Ausführung der Versuche hielt ich mich im allge- 
meinen an die von Kaiser angegebene Methode. 

Ein grofses Becheiglas wurde mit 700 com der jedesmal frisch 
hergestellten Kalkmilch über die Hftlfte angelüUt und die zu des- 
infizierenden Fäkalmassen, nachdem sie zuerst auf Anwesenheit von 
Koli untersucht waren, darin in einem DrahtkOrbchen bis auf den 
Boden versenkt. Zur Zeit der Probeentnahme, die tagsüber alle 
zwei Stunden erfolgte, wurde das Körbchen herausgehoben, in 
ein anderes Becherglas gebracht und die Fäces so lange mit 
stt rilisiertem Leitungswasser abgespült, bis die Desinfektions- 
ilübsigkeit und mit ihr die bereits aufgowcichtcn Kotpartien weg- 
geschwennnt waren. Darauf erfolgte die l'robceiUnahiiie mittels 
Platiunadel an verschiedenen Stellen der Oberlliielio nnd an?! der 
Tiefe des Kotes, desgleichen wurden Kontrollplatten aus den ab- 
geschwemmten Partien angelegt. Die Proben wurden sofort in 
verflüssigte Gelatine gebracht, gründlich verteilt und zu Platten 
verarbeitet. Die durch die Entnahme des Materials iu den Kot- 
ballen entstandenen Löcher verschmierte man sorgfältig, um dann 
das Körbchen wieder in die Desinfektioustlüssigkeit zurückzu- 
bringen. 

Die gegossenen Platten wurden nach fünftägigem Verbleiben 
im Brutschranke bei 22* auf das Vorhandensein von Koli-, von 

verflüssigenden und nicht verflüssigenden Bakterien kontroUiert. 

Bei dem in Tabelle XVJI zusammengefafsten Versuche 
liefs ich die Kalkmilch auf einen kompakten zyUndrischen Fäzes- 



Digitized by Google 



Von Dr. P. Auer. 269 

kegel, welcher ungefähr 10 om lang, 3 cm dick und 42 g schwer 
und mit etlichen Schlacken versehen war, einwirken. 

Die Kalkmilch hatte einen Gehalt von 6,364% Ca(0IT)2; 

5 ccm mit 10 ccm Normaloxalsfiiire versetzt und mit Normal- 
natroulauge zurücktiuieii, verbrauchten 1,4 ccm Normalnatrou- 
lauge. 

Beim jedeaniülifjeni Herausnehmen des Kürhchens aus der 
Kalkbrühe war der P hci skei^el mit emer Schicht von ungelöstem 
Ca(0H)2 bedeckt. Die im Recherglase befindliche Flüssigkeit 
war gelb gefärbt und roch sciiwach nach Ammoniak. Nach acht- 
stündiger Einwirkung zeigte sich der Kot, namentlich im Bereiche 
der Schlacken, wo für das Eindringen der De^^infektionsflÜssig* 
keit günstige Veriiältnisee geboten waren, stark arrodiert, und 
nach 26 Stunden war er zu einem dicken Brei verflüssigt, in 
dem sich noch die Schlacken vorfanden. Ans verschiedenen 
Stellen entnommene Proben erwiesen sich bei von KoHbanllen. 
In Kontrollplatten, die aus den abgeschwemmten Anteilen ge^ 
macht waren, fanden sich keine Kolibakterien, dagegen wuchsen 
wenige verflüssigende Kolonien. 

Die Art der Ausführung dieses Versuches schien mir den 
Nachteil xu haben, dafs dabei die natürlichen Verhflltnisse su wenig 
berücksichtigt wurden, denn einesteils sollen doch nach den Angaben 
derDesinfektionsvoTscbriften dieFäcesmit dem Desinfiziens tüchtig 
umgerührt werden und andernteils wurde beim Versuch der Kalk- 
milch durch die Fäces Wasser entzogen, was zur I^'olge hat, daf.s die 
Lösliclikeit des suspendioneii CaKiumhydroxydes er.sch\vert und 
der Gehalt an wirksamem gelöstem Ca (OH)., vfrriiiirert wird. 

Diese Ülielstiinde liolYto ich in dem nun lolgenden \'tjrsuehe, 
dessen Resultate in Tabelle XX'JII wiedergegeben siiid, da- 
durch zu vermeiden, dal's ich das Körbchen mit dem Kote un- 
gefähr alle halbe Stunden mehrmals vorsichtig auf- und abbe- 
wegte, wodurch die Kalkmilch wieder gloichmäfsig gemiaclit uud 
die auf den Fäces liegende Schicht von Ca (0H)2 erneuert wurde. 
Nach jedesmaligem zweistündigen Abimpfen versetzte ich die 
Kalkmilch mit 10 ccm Urin, um das derselben entzogene Wasser 
zu ersetzen. 
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Als Versuchsobjekt dienie ein ziemlich harter Fiiccscyliiider, 
12 cm lang, 3,5 cm dick und 98 g schwer von schwach alkaHsclier 
Keaktion, welcher zahlreiche grobe Beimengungen enthielt. 

Der Gehalt der Kalkmilch wurde nach dem aeitberigen Ver* 
fahren atif 6fißS% Ca (OH), bestimmt 

Nach achtstündigem Einwirken des Desinfiziens war der Kot- 
ballen oberflächlich schon aiemlich angegriffen, nach 34 Stunden 
hatte er sich abgeplattet su Boden gesetst und nach 30 Stunden 
befand sich in dem Körbchen ein mit groben Schlacken ver- 
mischter dicker Brei, in welchem Koli-Bakterien nicht mehr nach- 
zuweisen waren. 

Das Resultat gestaltete sich also in diesem Falle insofern 
günstiger, als nur vier Standen mehr erforderlieh waren, um 
die Kolibazillen in der doppelten Quantität Fäces abzutöten, 
wobei noch zu erwflhnen ist, dafs der verarbeitete Fäces- 
cylinder von hfirterer Konsistens war, als bei dem vorheiigehen- 
den Versuche. 

Ein Vergleich mit den von Kaiser erhaltenen Resultaten 
bei Verwendung von Kalkmilch, die aus frischgebranntem'Kalk 
hergestellt war, lieb sich insofern nicht aufstellen, als der genannte 
Autor die Desinfektionsflüssigkeit nicht bis zur völligen Auf- 
lösung der Ffices uini Abtütung der Koliliakterien einwirken liefs, 
sondern seine Versuche schon vorher abbrach. 

Im Anschlula an diese Versuche mit 20proz. Kalkmilch 
machte ich sodann noch je einen Versuch mit lOproz. und loproz. 
Ätznatronlauge. Als Ausgangsmaterial zur Herstellung der Des* 
infektionsflüssigkeiten verwendete ich analog wie Kaiser das 
ganz gewöhnliche Ätznatron, das unter dem Namen > Laugen* 
steint in den Handel kommt. Zur Bereitung der Laugen wur- 
den 100 g für die 10% bzw. 150 g für die 15% in gewöhnlichem 
Wasser unter Erwttrmen in einer Porzellanschale zum Liter 
gelöst und die Lösungen nach dem Absitzenlassen klar abge- 
gossen. Da der Laugenstein, entsprechend seiner Herstellunga- 
weise, stets noch Ätzkali enthält, so war der Alkalescenzgehalt 
der Lösuugen naturgeroäfs ein höherer als 10% und 15%. 



Digitized by Google 



▼on Dr. P. Auw. 



S71 



lOccm der Ätzuatronlösung verbrauchten 30,4 ccm Normal- 
Oxalsäure zur Neutralisation, und 10 ccui der 15 proz. Ät9:natron- 
lösuüg erforderten liie7,u 48,4 com Normaloxalsäure, was eiuem 
Gehalt von 12,l(^°'o ^'^'^P letzterem iJ^all© eiuem aolcheu von 
19,36% an Atzalkalien entspricht. 

In 700 ccm der lOproz. Natronlauge brachte ich einen festen 
geformten Kot ohne gröbere Beimengungen von 9 cm L&uge, 
3 cm Durchmesser, 40 g schwer, der schwach alkalisch reagierte. 
Die Lösung nahm bald eine braune Farbe an und roch deutlich 
ammoniakalisch. Die vor der Probeentnahme mit sterilisiertem 
Wasser al^gescbwemmten Sehicbten waren tiefbiaun gefärbt nnd 
z&h-Bchleimig, wlüirend die ans der Tiefe stammenden Partien 
noch ihre ursprQngliche Farbe beibehalten hatten. 

Nach Verlauf von sechs Standen war der Fftoeekegel sn Bo- 
den gesunken und hatte sich am Boden des DrahtkOrbchens fest- 
geklebt Nach 24 Stunden war er in einen sfthen Brei snsammen- 
geflossen, in welchem, wie aus Tabelle XIX ersichtlich, sämt- 
liche Koli-Bakterien abgetj)tet waren. 

In ähnlicher Weise verlief der auf Tabelle XX verzeich- 
nete Versuch mit löproz. Natronlauge, die icii auf einen grofsen 
Fäce.skegel von fester Konsiateiiz, 14 cm lang, 4,5 cm dick und 
135 g schwer, einwirkeu liefs. 

Auch hier hatte sich bereits nach sechs Stunden der Kotballen 
abgeplattet, zu Boden geaelzt, und nach 24 Stunden befand sich 
in dem Draiukorbchen eine völlig aufgeweichte, schwarzbraune 
Masse, aus welcher sich keine Kolibakterien mehr züchten liefsen. 

Die 15proz. Natronlauge war also imstande, in derselben Zeit, 
wie die lOproz. Lange einen mehr als dreimal grüfseren Kot- 
ezylinder zur Lösung zu bringen. 

Betrachtet mau die Resultate dieser Versuche näher, so läfst 
sich die gröfsere Tiefenwirkung der lOproz. und 15proK. Lauge 
gegenüber der 20proz. Kalkmildi schon daran erkennen, dafs nach 
dem Abspülen der aufgeweichten Schichten mit Wasser die den 
Oberflächenpartien des Kotes entnommenen Proben nur noch wenige 
Kolibakterien enthielten, das Desinfiziens also noch unter die 
gequollenen Schichten eiugedruugeu war; bei der 20proz. Kalk- 
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milch dagegen erwiesen sieh die Oberfläcbenproben immer noch 
stark kolihaltig, ein Beweis daffir, dafs das Auflösungsvermögen 
derselben ein geringeres ist. 

Bei den stark ätsenden und auf organische Substanzen ser- 
stOrend einwirkenden Eigensdiaften solch konzentrierter Laugen 
war eine Überlegtuheit derselben gegenüber der Kalkmilch vor» 
auszusehen; trotzdem ist die Einwirkung aber nicht so bedeu' 
tend wie man eigentlich bfttte erwarten sollen, denn der Zeit- 
unterschied, in welchem in beiden Fällen eine vollständige Abtötung 
der Kulibakterien eingetreten war, ist kein so grof^er, dafs dieser 
Umstand, zumal bei so lange dauernden Desinfektionen, wesent- 
lich 7A\ Ungunsten der Kalkmilch in Betracht kommen konnte. 

Wenn man aufserdem noch berücksichtigt, dals das Mani- 
[»ulieren mit derartig scharfen Laugen nicht so ganz, ungefährlich 
ist, indem durcli Verspritzen, das sich ja niclit immer vermeiden 
Iftfst, schwere Atzwunden entstehen können, dafs sie ferner schä- 
digend auf Gebrauchsgegenstände einwirken, so mufs entschieden 
der Kalkmilch als einem unschädlichen und billigeren Desinfek- 
tionsmittel der V or- nnr der Ätznatronlauge gegeben werden. 

Als Scblufsf olgerungen aus meiner Arbeit er- 
geben sich folgende Sätze: 

1. Der gelöschte Kalk Ca(0H)2 besitzt aufserordentlich 
energisch desinfizierende Eigenschaften und bewirkt eine 
AbtOtung der vegetativen Formen der Bakterien auch in 
geringeren Konzentrationen. 

2. Die desinfektorische Wirkung des Kalkes ist weder eine 
rein mechanische noch beruht sie auf dem Alkaligehalt 
als solchem: es sind vielmehr die in Lösung befind- 
lichen Hydroxyljonen, die hauptsächlich als wirksames 
Agens in lietracrht konnnen. 

3. In bezug auf dif Art der Wirksamkeit des Kalkes 
gegenüber Haklerieu erweist sicli auf Grund theoretischer 
Erwägungen die Annahme der Entstehung von Kalk- 
eiweifsverbindungen als nicht wrihi^chcinlich 

4. Als praktisch wichtiges Ergebnis ist die Talsache anzu- 
sehen, dals der Kalk unter dem Einflüsse der Atmo- 
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sphärilien auch bei längerer Dauer dieser Einwirkung in 
seiner Zusammensetzung tmnptsjlclilich nur in den ober- 
flächlichen Schicliten beenitiufst wird, während die tiefer 
liegenden Partien von der Einwirkung unberührt bleiben 
und damit ihre desinfekionsche Kraft vollkommen be» 
wahren. 

Es kann somit der Kalk aus Kalkgruben lange Zeit 
zn Desinfektionszwecken benützt werden, wenn Jedeamal 
bei der Bntnahme für die Beeeitigong der oberflAehlichen 
Partien gesorgt wird. 
5. Die CUilkmilch hat sich bei der Einwirkung auf feste 
Fftces als ein brauchbaree Desinfektionsmittel erwiesen 
und wirkt angleieh Uiaend anf die Kotballen. 



Tabelle 1. 



Zuaau von 20% 
Kalkmilch In Qe- 

WlchU|>Kuent«n 
OloMflcb - 12.6«% 



TypitM-BMillen Chotorft-BaritlMi 

Probe«altuihin<; nach 



Minuten 



10 



16 ao 



»tunden 
1 1 a i 2« 



i 



MiQat«n 
10 I 16 ao 



stunden 
1 3 84 



•■?7o 



+ 1 + 
+ i + 



+ 1 4- 



4- +! + 



Tabelle II. 
SterilUierCes KanalwaeMr (Bemer KaB«l)Mtioii> 



TyphiiH 

/.ii<abc von piilver- ProbeMilnahniP • /usai/. von pulver 
t..rni. («(OH), in ■''•'"»''»■ii f,.rm. rmOllU In 

rJew vrr» Mijien l a S4 j Gew j.ro M(;i«»n 



«.5"/«« 
1,5" 



i :i Tor 

Pmb«Mita«luii« 

nach sinndon 



1,5 ■■ ^ 



Nicbtvterilisterte« KanalwaiMer (Beraer KanaliBatioti}. 











• 1*00 


+ -i- 




1.5»/^ 


+ 


-1- 






+ + 




«•'•0 




+ 











Aieblv IQr Uyyteu«, M. UWU 



l'J 
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Ontemichiingwi ttbtt die Kalkdasiiifektioii. 
TAbelUm JradM (•twnirfiflt). 



Typhus ' 
ZumU TOD pulver- 'i Prob«entii»lnne 
foiTD. C*(OH), in ; n»«^ St>m<1en 
a«w.-pro-Mlllcu j{ I 1 S [ 24 


El 

ZuaaU Tuu pnlver- ' 
föra. Ca(OU , in 
0«<w.-pit>-Mlllen | 


Tor 

FolM«iBtiialini0 

narh Stunden 

1 1 3 1 2i 




- 1 

















+ 








+ 




















+ 








Ii 







Tabelle JvoOm (ituilitiert). 



Xuflaii von 80% 
Kalkmlleh In 

(MwlOhUiiKMEmileii. 
Kalkmilch -d.iSü'U 
Ca (OH), 



Typhus l| 

PTob«eiitiiahin» nach 
Minuten I Stunden |, Minuten 

& ! 10 I 15 : 3U I I i 3 I 24 {■ 6 I 10 I 16 



Bl Tor 

i stunden 
SO I 1 S I M 



0,5 »y. 



+ - 



i 1 " Ii 













+ 








+ 






«V. 


1 + 


- 




t 





JaaelM (aidit «t«rllM«r(). 



Ii 



+ +1 + ; 

+ 1 + 1- — 



I 



T ii l' e 1 1 e V Jrmche ffltorilipiprtV 



/.UKiiU von "JO'.'o II 
Kttlkmik-a in I 
GewIchtapro/.fUteu 
KalkmUcb= 6,846% 



Typho» 



nilCO = 0,MO*/n I Minuten i •^luuucu ii «uuuwu 

C*(OH)» {»il0|l»!tD|l|t|M|6|l0|l5 



' II El Tor 

Probeeiitnabme oach 
Stunden ii Minuten > Stunden 



M 1 6 1 10 1 15 


so 




1 » 1 


+ 1+1 + 


+ 


+ 


+ 




+ + 








H- 


- 1 + + 




-f 







0,57. 



3% 



+ 



t 



+ ! + 



+ + + 
+ 1 + 1-1- 

+ i -f- I - 



Ii + ' + 
•» 



Jauche (nicht steriUsiertX 



- + 



+'+!+ + 
f + 



+ 

+ 



+: + 

+ ; + 



+ 

+ 



+ < + ' + 
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JAodi« («tafilMirt). 



ZiuaU Ton 20% ji 
Kalkmilch in * 
GewiehUproxenten. m 

CiKOH), ^ 5 



Typhus JI £1 Tor 

Proberatnalun« oaeh 

JJinuten Btuoden Minuten ! Stunden 

10 I lA 30 1 3 1 24 5 I 10 I 16 I 30 i 1 I S 'U 



0.6 »/o 



17. 



+ 4- 



+ 1 + 



- 1 + 



4- 
+ 



+ 

4- 
4- 



4- 
4- 



4-14- - 



+ + 
4-H- 
4- - 



4-,4- 



-h - fl 4- 
- 1 - !' 4- 



4- 4- '4-' + i4- 
4- 



TftbelU Vn. 
JAMh« (ttariUiiert). 



SvMta foiiM% 












1 


El Tor 






Oewtehtaprozentcn. 






Probeentoabme nach 












KilkmUch = b,661. 




Minuten I Stunden 


Minuten 




stunden 




6 




ib ao 1 


3 


24 


1 6 1 10 


lÄ 


30 


1 






0,5 ° 




-f 


-r'4- + 


+ 


1 

4- 


1 

4- 4- 


+ 


4- 


4- 


4- 




1'/. 


l 




- ^ + 






'+ 4- 


4- 


4- 


4- 








+ 


+ 


+ .4- + 








-^1 + 


- 







Jauche (nicbt sterilisiert). 



4- 


4- 


4- 




4- 




4- 


+ 

1 


+ 


f 


1 » 
4-!-^- 4- 


4- 


4- 


4- 


4- 


+ 


4- 


4- 


:,4- 


4- 


4- 


4-14-i - 


+ 


4- 




4- 








.4- 


4- 




4-1-1- 



Tftb«lle Vm. 



Jauch« (tteriUdevt). 



ZOMtft fOtt 

RelkBiildi lo 

aewirhtaproseoten. 
Kalkmilcb = 6.«O0% 


• 


Tjrpbu 

Minuten 

10 1 15 1 ao 


1! I 

I'robeentnabme nach 
Stunden )l Minuten 
1 1 » 1 »4 ,1 6 , 10 1 16 


:i Tor 

Stunde 

»IM» 


n 

24 


0,5 «/o 
IV. 


+ 
1 + 


-T 
.4 

4- 


+ 


4- 


•f 


4- 

+ 




4-1 4- 
4-'4- 

i 




4- 


4-:+ 

H = 
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Untersuchungen tkber die Kalkdeüintektion. 
Jauche (nidbt ittriHiiMt). 



Zusau von 20% 
Katkmilch In 



I- 



Ty|jhu8 



El Tor 



PrubBUDtDahmii iMUsb 







Miiinlt'li 




stuiiileii 




MiiiiiU'ii 




Stuodcti 


• •«••II), 


.'> 


11» 1 1.". 


30 


1 1 ;i 1 ' 


! 


U) 1.. 




1 


* 




17. 


-1- 


j. 






4- 


■f , 








- 




I 


i- , -r 


-i 


■i -t- - 




+ . -t' 


1-- 










!+ 


+:- 




1 1 


i + 













Tabelle IX. 
iancbe (eterittsiert). 



ZiiRHtz vun 20% I 
Kalkmilch In 
<t9wichts|>rozeiitoD. | 
KBlkmilch = .'-<. 17«»/, 



Typhoa £1 Tor 

Probeentimlime uui^h 
stunden Minuten stunden 

! 10 lü I 1 > 3 I 21 



UiDuteu 

10 i 16 j , 1 t y 



•M 



9 "/ 



4- + + 



+ |-h;.+ .:4- + + -T- + + 



17. 



Jauche (nicht Bteriliniert). 



-H +;+ + +■ + !+ +;-f|-l-H-4- + + 

4- ^ ' ... I- ^- r -f- ' -f ^ -h, 4-' - 



Tabelie X. 

Kalkproban aa« den Obeiilldieniclüehten de« Kabele. 



Zelt der 
Untenuobiutg 


Zur Titniiiiiu vcmrmlete Meoge 
K&lkwituer 


Ansilil der ver- 
bmDebt»a ccm 
Noitn. OzalaRui» 


rruxentirebaU 
»n C»(OH), 


November 1906 


'! 10 ccm Kelkmumer verbr 


0,6 ' 


0,185 


DeeeMber 1906 


lü com * > 


0,4(> 1 


0,16«» 


.lamiar 1!K)7 


JO rvm » » 


0,4 1 


0,1 4,s 


Februar 1907 


10 ccin » » 


0.4 ; 


0,l4i^ 


M&i^ 1907 


10 cciu » » 


0,3:' ' 


0,1295 


Apiü IW? 


'• 10 ccm » > 


0,8 


0,111 


Mai 1907 


10 ccm * * 


0,2 1 


0,074 


Juni l'JOT 


10 ccm » t 


0,15 ; 


0,0555 


Juli 1907 


10 ccm • » 


0,15 


0,Ü555 
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Kalkproben ans der Tiefe de» Kübeis. 



Z*lt der 


Xur Titratton venrandet« Menge 

K n 1 1, '.v ,1 -FT 


Aiiirah! ih r wr- 
braiichtcii ci ju 
• rill < iMilsiiur«' 


PNn«ntR«hmlt 


November 1906 


10 com tCftlkwaeeer vetbr. 


0^ 


0,186 


OeMmber 1906 


10 ccm » » 


Ofi 


0,186 


Jn nnnr ]W7 


10 ccm » » 


OJb 


0,185 


Februar ilHJ? 


10 CCIil » ^ 


Ofi 


0,185 


Mikn 1907 


10 ccm • > 


0/» 


0,185 


April 1907 1 


lOecm » > 


0^ 


0,186 


Mai 1907 


10 ccm > > 


0^ 


0,186 


Juni 1907 


10 ccm » > 


0,5 


0,185 


JuU 1907 


10 com » > 


0^ 


0,186 



TabelU XL 



Dauer der 


'1 


I!rt (OrT;s 


K.m 


N»OH 




Etowlrkaog 




0,»46% 


0.336% 


0,24% 


0,102% 


5 Hin. 


- ■ 








+ 


10 . 








WH 


4- 


16 > 











+ 


80 > 












1 8td. 










-h 


8 * 










-f 


94 > 










+ 



I . I 



Tabelle XII. 



Dauvr der 
Klnwtrktmg 


Nil, .;trti'hcr 
AlkttIcHPeiix 
.igrtt<l^0,3i)t;% 


Nll;i -■»(lU'hcr 
Alkiili'O'eriz- 
grail - 0.:.1 % 


N (1, TfHJ'her 
Mkalesconz- 
«ra«i = 0,7H"/, 


NU, 

Alk. 

grad 


10fH4'1l«T 
IricPU?- 
I.ü2% 


6 Mio. 


+ 






+ 




+ 


10 > 


4- 




4- 


-1- 




1 


16 > 






i 






4- 


80 » 






+ 






+ 


1 8td. 


1 

T 




1 

T 


-I- 






8 > 








+ 






94 » 


+ 






+ 1 
^ 1 
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Tabelle XIII im I XIV. 





Ca (OU), 




KOHJ 


MaOH 




9,9»% 




9m% 


o,oe% 


5 Hin. 


+ 


+ 




+ 


10 • + 


— 


+ 




lA * 1 








4- 


30 > i 










1 Std. 









t 


3 > 






_i_ 

F 




84 > ^ - 

ii 








5 Min. 


+ 




+ 


H- 


10 > 










15 > 






4- 


+ 


80 » 






+ 




1 8ld. 
8 > 










81 > 


1 




1 


! 



Tftbelle XV. 



J»Mi<>r 1 
der 1 
Efawirkunr j 






K '>H 


Nil OH 


KoiittoU- 
plUte 

217Ö0O— SMOiQ 

Kolonien 


Anzahl 
Ko)oni«n 


Anaabi 
Kolosten 


Anzuhl 


A 117.11111 ' 

Ki'lonleii 


Min. 




49 


5Ü22Ü 






0 > 

! 


70 

1 


160« 

! 


58690 
etwaa giAQeM 
GfMtate 


89060 




15 » 1 


1 


1 - 


19080 




1 


30 . 






S35 


diO 




t std. 
3 . 




! 




_ 




u > 













*) Siebe Text. 
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Tabelle XVL 



Pauor 


Niclitsterllisiert« i^uagen , 
von » 


S(«rlUcl«Ct« IxMUUg«!! 


Kntiiroll- 

Kulouieu 
notaMlir 

1 


NaOn 

'».06% 


K OH \ 


Nh Oll 


K OH 


Anzahl 

Koloaieo 


Ati/.tihl AUMhl 

Kolontou .| Kolooiaa 


An/Hhl , 
Kolonien 


6 Blia. 

10 » 
15 > 

ao » 

1 8td. 
S > 
94 > 


\ 3«j(x;o 

131)50 
18 


17 750 
13950 

lliö 
146 


41850 
18780 
lOädO 

189 

10 

80 


16740 Ij 
2790(J j 
5270 : 
226 !i 

88 r 

2 II 
~ ii 



Tabelle XVII. 



Z«it der 
ftobe^ 


Mr. d«r 
Frobfln 


Proben aus den 
1 olMfflkebllfllian Futlen 


Hr. der 
Pioben 


Fioban Mu der Tleto 


Nach 
26tiiiMl«ii 


1 
U 

m 

IV 


Wenii^e Koli, viele ver- 
flüaüigisiide Kolonien 

Zahlreiche Koli, einzelne 
Terflfltrigpatde Kolonitto 

Wmige Koll, vleto aicbt 
rvüflmügßDdB Kolonien 

Wenige Koli« viele ver- 
flOsaigende Kolonien 


-r 

u 
m 


Zahlreiche Koli and ver* 
flüssigende, wenige nicht 
TetflOMigende Kolonien 

Wenige Koli, viele ver- 
flOssigende Koloriten 

Wenige Koli and ver- 
flflaeigende , ublreiehe 
nicht Terfltlfldgande Ko- 
lonien 


— ! 

Nach 

48liiiidtn 


1 " 
m 

IV 


Wraige KoU, violo vor 

flü8f)igende Kolonion 

Zahlreif hf> fCoTi , wonipp 
▼erüüssigeQiie ivaiuni«ii 
Wie n 

Keine Koli, eiacelne Ter- 

flQssigende Kolonien 


I 
II 

|ni 


Zahlreiche Koli und nicht 
TerflUMigende , wenige 
Tedi(laalgend9 Kolonien 

Wiel 

Viele Koli , viele nicht 
verflüssigende Kolonien 


ITaeh 

6 Stunden 


1 

n 

UI 

rv 


Viele Koli, wenige ver- 

flÜBsigende Kolonien 
Keine Koli, einige nicbi 

verflüsaigende KoloDien 
Keine KoH» einielae ver 

fiOaaigende Kolonien 
Wenige Koli, viele Ter 

flfleeigende Kolonien 


' T 

II 

( 

III 

; 


Viele Koli and nicht tot- 
fltleeigwide Kolonien 

Viele Koli, Teiflflaaigende 
und nicht TerflOeeigendo 

Kolonien 

Viele Koli , viele ver- 
flasaigeude Koioaiea 
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Untereachang«» ttber di« Kalkdemnfektion. 



Zfit «ItT 

entnabim* 



Nr. der | Proben au« den 

1'rolH.Mi ohorfiftchllfben PHrtlen 



[| Nr. der | 
Probeu 



Naeb 
SStnndeiii 



1 j Zahlreiche Koli, wenige; 

veräaesigeade Kolonien 
II» Keine Koli, aliuwliie yw»! 
BDBaigviifie Aoimran 

III Zahlreiche Koli, wenige i 
i verflflesi^'ende Kolonien ' 

IV I Keine Koli, wenige nichts 
II . «nflüMigeikla Kdoiiienll 



IT 



III 



Wenifre Koli und ver 
flüsoigetide , viefe nieht 
verflüssigende Kolonien 

Wenige Koli and ver- 
iOemfende Kolonien 

Weiiifft KoM, viele ver- 
flOMigende Kolonie» 



Nach 
84 
Stunden 



!| 



Wenige KoU, viele nidit 
vetflflniKende Kolonien 

II Keine Iii Ii, einige nicht 
' verflüsaiKende Kolonien 
i III ' Einzplnr- Kfiii nnd ver- 

(IfSwsiL'i rnir Kolonien 

lY Keine Koli, eiuselne ver- 
flQsaigende Kolonien 



II 



W«ilg.Koli,Tiele 

nicht verflnssig. 
Kolonien 

Wi llige Koii, ein- 
lelue vexdütittigd. 
Kolonien 



m m c 

o «5 



v = o 

M « > 



III Wie U 



1 



Nfach 
>26 



II 
II! 

Stouden I IV 

Ii 

. 1 

'■ II 
Neeh h 

3 Standen 

IV 



Keine Koli, viele nicht 
verllflnigende Kolonien' 

Platte steril 

Wir H 

Keine Koli, wenige nicht 
TerflOseigende Kolouien 



II 



III 



Tabelle XVUL 

Viele Koli nnd verflOasi-^' 

gende Kolonien 
Einzelne KoU, viele ver- 

ItllBBlgende Kolonien 

Keine Koli, einige ver- 

flÜ8«igen<le Kolotiien 
Einzelne Koli und nicht 

verflüssigende Kolonien 



I 

II 

III 



Keine Koli, wenijjt- vei- 
äüssigemlo Kolonien 

Wie I 

Keine Koli, einzelne nicht 
verfltleaigende Kolonien 



Zablreicbe Koli nnd ver* 
flflMigende Kolonien 

Wie I 

Zahlreiche Ki^i, verÜQaii- 
gende nnd nicht ver- 
flüaaigende Kolonien 



Nach 
4 Stunden 



I 

II 
III 

IV 



II 



Einzeln!' Koli, vi(«!#> vor 

flüRHigeiKle Kulouien 
Platte verflüsHivrt 

Wenige Kuli und vei 

flüssigende Kolonien 
Wenige Ko)i und vei |i[ 

flüMiigende Kolotiit*n 



Viele Koli, verÜüHtfigentle 
und nicht verflQasigende 
Kolonien 

Viele Koli uud vertläaai- 
gende, wenige nicht vpr- 
ÜüfiKigende Kolonien 

Viüle Koli und nicht ver- 
tlüfwigende Kolonleil 
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Zeit dar 
Probe» 
«ntoibiM 


Nr. der 


l'rob^n aus fif*u 
oberflAdUlcbMi I'&rtien 


ST. aar 
,l*roben 

1 


Ftohen ana dar TIafa 




I 


Spärliche Koli und ver- 










flüssigende Kolonien 


I 


Platt© verflüHHiKt 


Naeh ; 


11 


Wenige Koli und ver- 


II 


Viele Koli und vertlnsni- 




flttwigende Kolonien 




gende Kolonien 


6 Standen 


ni 


Zfthlraiehe Koli, wenig» 


U[ 


Spirlifibe Koli, verflüMi- 




TerflüSHigende KoloniMi 




gende nnd nicht ver- 


1 


IV 


Vereinzelte Koli n. ver- 




flfleeigende Kolonien 






flOasigende Kulonien 






Nach ' 
88tiuideO| 


I 

u 

m 

IV 


Keine Koli, einzelne ver 
flüsaigende Kolonien 

Vereinselte Koli , viele 
idchl TorflOMigendo Ko- 
lonien 

Wenige Koli und ver- 
flQssigende Kolonien 

Wenige Koli, zahlreiche i 
TerflOsaigende Kot(niien| 


I 

u 

III 

1 


Zahlreiche Koli und ver- 
flasaigende Kolonien 

^ele KoH« einaelne ▼e^ 
flflwigende und nicht 

verflQssigende Kolonien 

Zahlreiche Koli und ver- 
fiOaeigende Kolonien 



I 
! 


I 


Nach 


n 


24 


III 


Stunden 






IV 



Vereinzelte Koli , viele 
verflQssigonde Kolonien 
Wenige Koli und ver* 

flOsaigende Kolonien 
I Keine Koli, wenige ver- 

ttüssipenfle Kolonien 
I Keine Koli , wenige ver- 

flfleeigende Kolonien 



I 

II 

nt 



Keine Koli, wenipe ver- 
flössigende Kolonien 

Wenige Koli and viele 
nicht vertlQsaigende Ko- 
lonien 

Vereinselte Koli nnd ver^ 
flflengende Kolonien 





I 


Wenige Koli und ver- 


I 


1 

Nach f 




flBesigende Kolonien 




n 


Keine Koli, einzelne ver- 


II 


26 




flü Bai gende Kolonien 


Standen 


Ul 


Wie II 


m 




IV 


Einzelne Koli und ver- 
flflMigende Kolonien 


1 


I 


PlatUJ steril ! 






II 


Keine Koli, viele nicht 


I 


Neeh M 


Terflflaaigende Kotonieo 




28 


: ni 


Keine Koli, einselne ver- 


11 


Stunden j 




flOMigende Kolonien 




1 




Keine Koli, «neelne veri 

flOMigende Kolonien | 

1 


m 


j 







Wenige Koli und ver- 
tiüBe^igendc Kolonien 

Keine Koli, einselne nicht 
verflaseigende Kolonien 

Vereincelt» Koli und wt- 
ftfleeigende Kolonien 



Keine Koli, wenige ver- 
flllasi^nde Kolonial 

Einselne Koli nnd Ter» 
llQeaigende Kolonien 

Wie n 
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Uuterfeuchuu^in über die KalkdeBiafektion. 



'/.eil der 
Probe- 
entnahme 



Kr i\vT f^r.iKpii »iiH <\ei\ Vr. der 

I'rul>eu ! obertlnrtillclieu I'arU«u i'robeu 



Prolien an» dar Ttofr 



Nach 
Stuoden 



II 
III 



Keine KoH, ein?;elne ver- 
tlUssigeiule uod nicbt 
verflttMlgende Kolonwn 

riatte Hteril 

Keine Koli, einzeln« ver- 
flOsHi^ende Kolonien 



IV , l'ialte äteril 



Keine Koli, wenige 
verfliisttigende Ko- 
lonien 



1 

n I Keine Koli, Müielne 
' verflfleeigende Ko- 
lonien ^ 

III Keine KoH, einige ver- 
flüssigende und nicht 
I verflOaaigende Kolouien 



e 'S — 



Tabelle XIX. 



Nach 

2 Stundet) 



I 

II 

III 
IV 



Keine Koli, einnlne nidit 
I verflfieaigende Kolonien i 
Einzelne Koli und nicht 
verflü^niiretiiie Kolonien 
Platte Hteril 

Keine Koli, einzelne nicht 
verflAealgende Kolonien i 



II 



III 



Kiuzeiue Koli iin»l nicht 
verflüffHiKeiuie Kolonien 

Wenige Koli, wenige ver 
flflMigende Kolonien 

Wenige Koli, einige ver* 
flOaeigende Kolonien 





I 


■ Keine Koli, einige ver- 


1 


^jiärliche KoU, einige ver- 


Nach 




1 flflaaigende Kolonien 




UUs-sigeude Kolonien 




II 


Platte ateril 


I. 


Binzeine KoK and nicht 


4 Stunden 


■ III 


dto. 




veiflussigende Kolonien 




IV 


dto. 


Iii 


Wie II 


1 


1 ' 


' Keine Koli, eintelne ver 'j 










düsäigende Kolonien i 


' 


Einzelne Koli mnl v©r- 


Nach 1 


u 


Keine Koli, uinijiire nicht 




äüs^sijreiidr Kolonien 


6 Stnndetij 




verH'isaigende Kolonien 


11 


Wenige Koli und ver 


iir 


Wenige Koli (Reinknltur) 




äflfisigende Kolonien 


! 


IV 


Einaelne Koli and nicht 


... 


Platte steril 


■ 




veriliiHsijienile Kolonien 








I 


Keine Koli, einige ver* 










fUlH.Him'nde Kolonien 


1 


WtMii',je Koli, einige nicht 


Nach 


11 


Wenige Ko'i und ver- 




ve! tlusNigende Kolonien 






lliissigunde Kuivnien 


II 


Platte Hteril 


H Stunden 


in 


Platte Kieril 


III 


Kinzelne Koli, nur neoige 




IV 


Keine Koli, einaelne ver- 




verfltiaaigende Kolonien 






fltlHHlgunde Kolonien 


1 
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Z. II «iiT Ii vf- it.* 
totaabme 


Proben an« <li-ii 
obefflloliUelwa Pwttoa 


Nr <1er 
.FfObSD 


l'rubeo ftus d«r Ttof<* 


l 

! I 
N«eh ' II 
III 

Stonden ; 

1 IV 

l 

■1 


ato. 

Keine KoH, wenig ver* 
flOüsigende KoJodmh 

Piatte steril 


i II 
i "1 


Keine Knli, einige 
verflüBsigeude Ko* 
lonien 

1 viele Ko 

Platte 8teril{ ciuxciuc 
4to. 


- * 

II nn<l 
AODlcn 



Tabelle XX. 



i ; Keine Koli, wenig 
fifluigende Kolonien 

III Wenige Koli und ver j II 
2 Stunden^ flttüsigande Kolonien .i 

; IV .Keine Koli, wenig Ter*|i III 
; ifleaigende Kolonien ■ 



Wenige Koli» verflOMl* 

gende und nicht ver* 
flüssigende Kolonien 
Zahlreiche Koli und nicht 
verflüssigende Kolonien 
Wenige Koli vnd 
i flOifligende Kolonien 



I ^Wenige KoU und nicht 

verflüsMgende Kolonien 

II I Vereinzelte Koli , wenige 
! vertlüesigende Kolonien 

III Zfthtreiebe Koli nnd ein- 
seine verflflBsigende Ko» 
lonien 



Nach 
4 Stnnden 



I 

II 
III 

IV 



Keine Koli, einselne ver- 
flüssigende Kolonien 

Wie I ' 

Keine Koli, wenige ver 
flüssigende Kolonien 

Einsetne Koli und ver- 
flöisigende Kolonien 



I ' Keine Koli, einzelne ver- I I 
flfluigende Kolonien ' 

Nach « n Platte Bterll ; II 

1 

6 Stunden Keine Koli, einige ver-. III 

flOnigende Kolonien 
IV ; Platte steril 



Keine Koli, wenig ver- 
flüssigende Kolonien 

Wie I 

Zahlreiche Koli , viele 
nicht verAUsrigende Ko- 
lonien 



Nach I' 

1" 



II 



I Keine Koli, wenig ver- 
I flQsfligende Kolonien 

! Platte atetil i 



6 Standen' | Keine Koli, wenige ver 
ÜQselgende Kolonien 



' IV 



Platte steril 



Keine Koli, einige nicht 
verflQsaigende Kolonien 

II I Wenige Koli nnd nicht 
i verflflssigende Kolonisn 

III • Keine Koli, einzelne ver- 
^ flflssigende Kolonien 
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'Leii der 
Probe- 


1 

' Nr. der 
1 Proben 


Prot>«n aus den 
uberflAcblicli«» Partlmi 

1 


Inf. der 
• Proben 


FiobMi auf der Tiefe 


Nach 
24 
Standen 


I 

II 

i III 

IV 


1 

Kdiw Koüy t«p«iiiMlte 
vorflOsrigeode Kolonien 
Plfttto «teril 
dto. 

Keine Koli, wenig ver 
flanigende Kolonien 


I 
II 

m 


Kpine Koli, wenig« 
riuBäigende Koloni 
Wie I 

Keine Koli, wenige 
nicht verflOaeigde. 
Kolonien 


B ver- 
en 

■d S 


Nacb 
96 
StQoden 


I 

II 
m 

IV 

1 


PlHtte steril 

Keine Koli, einig« ver- 
flflwigsi^ Kolonion 

Platte itefU 

ato. 


I 

u 
m 


Keine Koli, einzelne 
veiflUBiigende Ko- 
lonien 

Keine Koli, wenipe 
veräübHigende Kol 
Platte steril 


m-B O 
g O M 

n: -53 

nicht 
oaien 



Zum Schlüsse sei mir noch gestattet, meinem Yerahrl«n 
Lehrer, Herrn Professor Dr. Koli e, für die Überlassung des 
Themas und die reiche Unterstützung zur Förderung meiner 
Arbeit, sowie den Assistenten des Institutes. Herrn Priyatdosent 

Dr. O. Heller und Herrn Dr. Tomarkin, für die mir er- 
teilten Katächläge meinen verbindlichsten Dunk uuszusprecheu. 
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Ober den Einflufs der fimatmungen reizender Gase der 
Industrien anf die Yerteidigangskrttfto des Organismns 

gegenüber den infekÜTen Krankheiten. 

ExperixnentaMJDtersnchuDgen 
Dr. Enrico Ronaaoi, 

AHiitaot. 

(Hygiene-Inetitat der Sgl. Universität Padaa. Leiter: Prof. A. Serafini.) 

1. TelL 

Chlor, Schweflige Säure, Stickstoffletroxyd. 

Wenn dank den Arbeiten Eulenbergs, Hirts und zumal 
denjenigen von Ogata und Lehmann die Studien fiber 
den Einfluls der länatmung der sogen, reizenden und giftigen 
Gase im Hinblick auf die anatomischen Veränderungen der ver- 
schiedenen Organe und Apparate verhältnismäfsig zahlreich 
sind, so erweisen sich als überaus spftrlich anderseits diejenigen, 
welche von der Wirkuug handeln, die diese Gase auf die Bnt- 
Wicklung der infektiven Krankheiten auszuüben vermögen. 

Sehr mit Recht beklagte es Di Mattei in seiner Arbeit 
»Über die Prädispositiuii zu den iufektiveii Kranklieilcn mittelst 
der Kiiiutmung giltiger (lase«, ilafs dieses Studium ganz, und 
gar uicht gründÜcli heliaiidelt sei. Immerinn hat sich nach iiim, 
soviel icli \veil<, idemand anderer als Kifskalt der Sache an- 
geuomineu, und auch dieser trägt uns nur einseitige Unter- 
suchunii^en über den Kinflufs der Einatmungen des SO2 bei der 

Axoliiv lür UygiMie. Ud. Ui\iL ^ 
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Entwicklung der Tuberkalose vor, obzwar doeh die Frage heu- 
tigentags im Angesichte des enoimen Aufschwunges der yer* 
scbiedenen Industrien so aufeerordentlich wichtig ist. 

leb habe deshalb geglaubt, dafs das Aigument der Erwftgung 

wert sei, um zur Lösung einiger Probleme industrieller Hygiene, 

über die mun noch wenig weifs, beizutragen. Aufgabe meiner 
vorliegenden Arbeit ist das Studium der Umwundhmgen, welche 
ein Orgiiaismus in seinen verschiedenen, gegen die Infektion 
gerichteten Verteidigungsmitteln im Verlauf ianger dauernder 
Einatmung von bekannten Mengen der hauptsächlichen unter 
den sogen, roizendi n Gasen (C'hlor, schweflige Säure, ÖtickstoS- 
tetroxyd, Ammoniak etc.) erleidet. 

Aus der Aufzählung dessen, was ich mir /.um Ziele experi- 
menteller Studien gesetzt, versteht man bereila, dafs meine Unter- 
suchungen ihrer ganzen Natur nach nur an Tieren vorgenommen 
zu werden vermögen; immerhin werde ich mich freuen, wenn 
sie dem Kliniker Hilfsdienste leisten kOnnen zur besseren Be- 
leuchtung der Pathologie der Arbeit, und wenn sie im geeigneten 
Falle ein Hindernis ergeben dafür, dafs die Industriellen, sei es 
aus Unwissenheit oder aus Unehrlichkeit die Gesundheit ihrer 
Arbeiter und vielleicht auch jener Leute, die in der Nähe ihrer 
Fabriken wohnen, schädigen. 

In alledem, was die Orientierung meiner Experimente an- 
geht, habe ich mich nach Möglichkeit den Bedingungen zu 
nähern versucht, in denen sieb der Arbeiter in den Fabriken 
zumeist befindet, sei dies nun im Hinblick auf die Menge der 
Gase, die icli die Tiere einatmen liefs, sei es in bexug auf die 
tägliche Dauer der InlialalioiK-n, 

Ich hallt' et. sugar für passend befunden, unter Anlehnung 
an die Beispiele Ogatas und Lehmanns, welche mit i^rrdserLin 
wissenschaftlichem h>nsto als dip übrigen vorgenannten Kxperi- 
mentatoren ihre üntersucliungen über die V^eränderungen der 
hauptsächlichsten Organe iufolge von Einatmungen schädlicher 
Gase betrieben, die Gasmenge, welche die Versuchstiere ein« 
zuatmen gezwungen waren, mit einer gewissen Genauigkeit fest- 
zustellen. 
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Es war nicht meine Absicht, die Tiere mit starken auf Zu- 
fall verteilleu Dosen derart leidend zu machen, dafs sie ihre 
Leiden dentlich zur Schau trugen, da diese Zustände, von Aus- 
uahmefällen abgesehen, nicht den Durchschnittszuständcn ent- 
sprochen hätten, in denen sich der Arbeiter in den Fabriken 
befindet. Nicht die starken Dosen sind ee, um die wir ans in 
erster Linie zu kümmern haben, sondern vielmehr die ganz 
kleinen, die, obzwar sie das Individuum im Zustande der Arbeits- 
fähigkeit belassen, dennoch mit langsamer und grausamer Hinter- 
list nach und nach den organischen Widerstand vermindern und 
die Eustenz unteigraben. Und im Verfolg dieser Erwägungen 
geschah es, dals ich verschiedene Reihen von 'Heren verachie> 
dene, verb&ltnism&fsig kleine Dosen von Gas einnehmen liels, 
um schliefslich für die den Versuchen untenBogenen Tiere die 
Hochstmenge des Gases feststellen zu können, die, auch geraume 
Zeit hindurch, eingeatmet zu werden vermag, ohne daTs die 
aatürlidien Schutzkräfte gegenüber den infektiven Krankheiten 
Sehaden zu erleiden haben. 

Im Anfang meiner Versuche mufste ich für jede Giisart ein 
wenig tastend, mit vorläufigen Proben vorgehen, unter breiter 
Anlehnung an die Daten Ijehmanus für jene Gase, die er im 
Bereich der reizenden studierte. 

Die von mir für die Versuche ausgewählten Tiere waren 
die Kaninchen, die Meerschweinchen und die Tauben. Dieselben 
wurden insgesamt, iu verschiedene gut unterschiedene Gruppen 

abgeteilt, länjjere Zeit hindurch jeden Tag G — 7 Stunden lang 
der ijniuLuiung von Luft unterworfen, welche eine bestimmte 
Menge Gas enthielt, eine Menge zwar, die ich für die ganze Zeit 
des Experiments konstant erhielt. 

Nach Verlauf der für die Einatmungen festgesetzten Zeit (über 
einen Monat), einer Periode, die ich die vorbereitende für die 
Tiere heifsen mOchte, und während welcher ich für jede Gruppe 
der vorbereiteten Tiere ebensolche Gruppen von Kontrolltieren 
unterhielt, schickte ich mich mit ihnen zu den folgenden Nach- 
forschungen an: 

20« 
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1. Bezgl. der UmAnderuDgen in der Hervorbringuug agglu- 
timerettder Sabatans; 

2. besgl. der Umänderungen des immnnieierenden Wertes 

des Blutserums gemäfs der Pfeifferschen Methode; 
'6. bezgl. der UmäiiUerungeu im bakteriziden Venuügen der 

Lungen; 

4. bezgl. des V'erhaiieiis der rezeptiven Tiere gegenüber der 
Inokulation von virus virulenti; 

5. bezgl. des Verhaltens der rezeptiven Tiere gegenüber der 
Inokulation von abgeschwächtem Virus, und 

6. bezgl. des Verhaltens der immunen Tiere ge^nüber 
virus virulenti. 

Diesen Untersuchungen lieCs ich immer vorausgehen : a) eine 
doppelte Blutprobe aller Tiere vom GeHichtspunkte des Hämo^ 
globingehaltee wie der Zahl der roten Blutköipercben aus; dieee 
Probe wurde vorgenommen, bevor die Tiere den Qaaeinatmungen 
unterzogen wurden und nachdem sie dieselben erlitten hatten; 

b) die Feststellung des Gewichtes des Versuchs- 
tieres, um ein Kriterium auch über seine fimfthrong su haben; 

c) die spektroskopische Prüfung des Blutes. 

Die von mir befolgte Technik, um die Tiere die verschiedenen 
Luft- und Gasmischungen einatmen zu lassen, unterscheidet sich 
teilweise von der von Lehmann und anderen befolgten; dies 
ob der bedeutenden Zahl von Tieren, die für die mir gestellten 
Versuche nOtig waren. In der Tai wäre es mir um dieses Hauj»t- 
grundes willen nicht müglich gewesen, den prächtigen, von Voit 
erfundenen und von Petteukofer modifi/iorten Re^ipiratioiis- 
apparat in Anwendung zu bringen. Ich mulsle !ni<'h also mit 
einfacheren, leichter zu liatulhal)eiiden Mitteln begnügen und 
unter diesen erschien mir als das geeignetste dasjenige, die Tiere 
in Kammern atmen 2U lassen, wobei ich jedoch die für dieses 
System beklagten Unzuträglichkeiten zu venneiden suchte. Man 
hat behauptet, und dies mit Grund, dafs mit dem Einsetzen der 
Tiere in kleine Räume, um sie dann ein gegebenes Gas einatmen 
zu lassen, nicht die absolute Garantie geboten sei, dais die 
iStörungen, die siclj am Tiere bemerkbar machen, ausscbUefslicU 
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▼om eingeatmeten Gase abbingen, da recht wohl die Obermärsige 
Menge von COg, die Zunahme der Temperatur und die über- 
mäfsige Feuchtigkeit, Modifikationen der Luft, die der Gegen- 
wart der Tiere selbst zu verdanken seien, ihren Anteil daran 
haben könnten. Um dieser ünzntrrtglichkeit abzuhelfen, liefs 
ich keine einfaclien Kiftchen, sondern wirkHclie Kammern in 
Holz von viereckiger Form und über 1 ebm Kapazität für jede 
herstellen. Diese Kammern wurden auf zwei Seiten mit einander 
gegenüberliegenden Fenstern versehen, um die Tiere von aufsen 
überwachen zu können, und mit einer grofsen, den ganzen Wand- 
raum einnehmenden Türe auf einer dritten Seite; im Innern 
wurde dann ein Rost zur Stütze der auf einem Drittel der 
Kammerhöhe gehaltenen Tiere angebracht und in der oberen 
Hftlfte ein kleiner vom aufsen zu bandhabender Ventilator. Der 
Boden wurde mit Metallblecb ausgeschlagen, das nach einem 
Winkel der Kammer zu abfiel und mit einer Öffnung zur Ab« 
lassung des Urins versehen war. 

In diese Kammern wurden die Tiere eingeführt und immer 
in solcher Anzahl, dafa sie nach einer hall).stündigeu Anwesen- 
lieit keine bemerkenswerten Alterationen der Luft ergaben, die 
imstande gewesen wären, den Tieren selbst iSchuden zu bringen. 

Nach Verlauf einer halben Stunde wurden die grofsen Türen 
der Kammern geöffnet und die Ventilatoren in Betrieb gesetzt 
und nachdem in kurzer Zeit die Luft erneuert war, wurden die 
Tflren von neuem geschlossen und eine neue Gaameuge gelangte 
zur Einführung; dergestalt wurde 6 oder 7 Stunden am Tage 
abgewechselt 

Unnütz zu sageji, dal's sicli die Wände der Ivaunnern gut 
zusammeniügten, und dafs die Türen, zu diesen Zwecken mit 
besonderen Vorriclitungen versehen, vollkommen schlössen. 

üm die Aufsaugung des Gases von seilen des Holzes zu 
verhindern, wodurch sich die Versuolisverhftltnisse abgeändert 
hfttten, wurden die inneren Wände der Kammern und alles 
sonst darin Befindliche mit einer dicken Paraffinschicht über- 
zogen. 
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Um in der Folge nicht in Wiederholungen zu verfallen, 
hielt ich es für angezeigt, hier gleich zu Anfang die von mir 
für die oberw&hnten Sonderuntersuchungen befolgten Methoden 
zn beschreiben, wobei ich mir nur für Grelegenheitshinweise die 
Beschreibung einiger kleiner Modifikationen vorbehalte, die mir 
der Sonderfall auferlegte; es sind die folgenden: 

a) Bestimmung des agglutinierenden Vermögens 
des Blutes immunisierter Tiere gegenüber einer ge- 
gebenen Infektion. 

Zur Hervorbringung der agglutinierenden Substanz immoni* 

■ 

Sterte ich die Kaninchen gegen die Typhusinfektion und anter 
den Tersehiedenen fQr diesen Zweck geltenden Methoden wählte 

ich diejenige der Inokulation der löslichen toxischen Produkte, 
wt'lclie man erhält, indem man durch Cljamherhuidkerzen hin 
durch achttügige lebende und viruleule Typhuskulturen in 
Bouillon filtriert. 

Die Inokulationen des derart filtrierten Toxins wurden unter 
der Rückenhaut der Tiere vorgenommen und zwar zweimal und 
mit einom viertägigen Abstände, in Dosen von 0,4 — 0,.s ccm für 
je 100 g des Tiergewichts. Zwischen die letzte Toxininjektion 
und die Bluientziebung legte ich dann etwa 8 Tage Zwischen- 
raum, da es bekaiHit ist, dafs sich erst gegen den achten Tsg 
Ton der letzten Inokulation an gerechnet die Höchstproduktion 
an agglutinierender Substanz eigibt. Gleiche Behandlung erUtten 
auch die Kontrolltiere. 

Das diesen Tieren entzogene Blut wurde in Eprouvetten ge* 
sammelt und sofort der Zentrifugalbehandlung unterworfen, um 
eine schnelle Trennung des Serums fOr die Bestimmung seines 
agglutinierenden Vermögens zu erhalten. 

Verschieden sind die Wege, die man zu dieser Bestimmung 
verfolgt und mannigfach oft die Ergeboisse, je nach der Zahl 
der in der für die Reaktion dienenden Kultur enthaltenen Keime. 

Einige piiegen die Kultursdiicht in Typhusagar mit destil- 
liertem Wasser aufzulösen, andere bringen den B. des Typhus 
in Bouillon zur Entwicklung, bis die Kultur einen gewiiiseu Grad 
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Y6n TrObang annimmt, der sieh mit einer trüben FlöesigkeitB* 
probe vergleichen Iftfst; andere hinwiederum streuen ein einiiges 
Schachen von T^phtukultur in Agar in eine bestimmte Menge 
von Bouillon, wobei sie für eine ganze Reihe von Untersuchungen 
immer die gleiche Bouillonbeschaifenheit verwenden und diese 
Kulturen im Thermostat bei 37° C durch nur 5 Stunden erhalten. 
Mit dieser Methode vermag man derart bei dergleichen V ulumen- 
einheit nahezu die gleiche Keimzahl zu erhalten, und zwar eine 
verhältnismäfsig kleine Zahl in Ansehung der kurzen Kntwick- 
luiigs/eit, weshalb die (iefahr fast ausgeschlossen ers lif int, ia 
der Kuhur bereits eine Anhäufung von Keimen vorzuünden. 

Naclidem ich einige vergleichende Proben unter diesen ver- 
schiedenen Methoden angestellt hatte, hielt ich es für angezeigt, 
mich der letzteren anzuschliefsen, die mir die sicherste und prak- 
tischste erschien; gleicher Meinung mit mir war auch Graziani 
in seinen Untersucbangen über den Einfluls der Temperatur auf 
die Hervorbriogung agglutinierender Substanz. 

Nachdem in bezeichneter Weise die Sera und l^husIcuUuren 
erlangt waren, ging ich zur Bezeichnung von diesen Ober, welche 
Operation ich immer am gleichen Tage für eine gegebene Tier* 
grappe zugleich mit den Eontrolltieren vornahm. 

Um Milsverstandnissen vorzubeugen, muISa ich noch hinzu- 
fügen, dafs ich als Maximalgrenze des agglutinierenden Vermü* 
gens jene Mischung von Kultur und Serum annahm, in der sich 
nach BO Minuten Ruhepause bei 30^ C unter dem Mikroskop 
noch Bazillengru[>pen verschiedener Individuen beobachten liefson, 
und dafs in den verschiedenen Mischungen von ivultur und 
Serum die» Zald der Kulturtrojifeii immer nnverämiert blieb, 
während hingegen die Verdünnungen des Serums variierten; dafs 
öchliefslich die von mir gebrnuchton Kulturen zuvor mit dem 
Mikroskoi» geprüft wurden, um im Hinfdick auf die völlige Ab- 
wesenheit von bazillären Anhäufungen sicherzugehen. 

b) Im Hinbhck auf die Untersuchungen über die Be- 
stimmung des immunisierenden Wertes des ßlut 
Serums der präj'arierten Tiere und der respektiven 
Kontrolltiere befolgte ich die nachfolgende Technik: 
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Ich immunisieite suDAchst gegen den Typhus für jede Ver- 
sochsgruppe eine gewisse Anzahl von Meerschweinchen, die die 
Gaseinatmung erlitten hatte, und ebensoviel Kontrolltiere von 
nahexu dem gleidien Gewicht, ins Peritoneam jedes Meer* 
sehwnnehens die Deckschicht einer Typlioskultor in Agar von 
24 Stunden einimpfend, welche eine Stunde lang bei BB** C er* 
hitzt worden war. Gegen den 13. Tag, während welcher Zeit- 
dauer die Meerschwei nclieu mit Ausnahme der Kontrolltiere 
immer die bestimmte, für sie festgesetzte Menge (h\H einzuatmen 
bekommen hatten, entzog ich ihnen Blut unter Trennung des 
Serums, das sicherlich, wenigslen.s bei den Kontrolltieren, typhische 
AnLikvtrper enthalten mufste. (Hit» Ulutentzielinng gfgPn den 
13. Tag ist durch die von Deut sc Ii angetrortene Tatsache ge- 
rechtfertigt, dafs sich erst nach dieser Zeitperiode das höchste 
Schutzvermögeii ergibt.) 

Nach und nach wurde das Serum der verschiedenen Tiere 
in verschiedenen Mengen mit einer Menge von virulenter T}'phus- 
kultur in doppelt todlicher Dosis vermischt; einer Dosis, die für 
die von mir besessene l'yphuskultur aus einer halben Deck- 
schichte in Kulturagar von 24 Stunden bestand, und dann er- 
folgte Einimpfung ins Peritoneum anderer Meerschweinchen 
gleichen Gewichtes, um in der Folge den Seramtitel festzostellen. 
Es ist dies die delikateste Operation der gansen Untenuchung, 
da es sich hierbei nicht blofs nm die Feststellung einer chemi- 
schen Reaktion als vielmehr um diejenige einer komplexen bio- 
logischen Tatsache handelt, aus welchem Grunde ich bei diesen 
Versuchen Terschiedene Tiere zu verwenden bemüht war, um 
gewisse individuelle Differenzen auszuschliefsen, die mich von 
der richtigen Auslegung der eigentlichen Tatsachen h&tten ab- 
bringen können. 

Ich erhielt die Typhuskultur von bekannter Virulenz, indem 
ich verschiedene Übergange der von mir besessenen Kaltaren 
ins Peritoneum verschiedener Meerschweinchen machte, anfangs 
auch in KollodiumsUckchen, bis ein Viertel der Kulturdeckschicht 
in Aj;ar von 1^4 Stunden ein Meerschweinchen von 350 g in etwa 
12 Stunden zu töten vermochte. Ich vermied immer bei den 
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endoperitonealen Inoknlationexi mit VerdfiDouDgen In Bouillon 
von Semm nud Banllen die EinfOhrnng von grofsen Flüssigkeits- 
mengen in die Bauchhöhle der Tfeie, da dieeelhen, wie bekannt, 
Alterationen des Phänomen« herbeisulQhren vermocht hfttten, 
eei es durch den behraderten Leukozytenzuflufs, sei es, weil grofse 
Bouillonmasseu vorzügliches Kulturmittel für Keüne geworden 
wären. 

Schliefslich erachtete ich im Besitze des Schutztitels jene 
Mininiahneiige von Serum, welche, der zweimal sicherlich töd- 
lichen Dosis von Typhuskultur beigefügt und ins Peritoneum 
der Meerschweinchen eingeführt, das Tier vom Tode errettete. 

c) Brforeehung des bakterisiden Vermögena der 

Lungen. 

Bei dieser meiner Studie über den Einflufs der Gase, die 
vor allem mittels der Atmungswege in den Organisnnis gelangen, 
schien es mir nütig, direkt ira Lungenbereich nachzuforschen, 
welche Modifikationen sich hier in den verschiedenen Vorrich- 
tungen zum Schutze gegen die Keime ergeben, Vorrichtungen, 
welche seit langer Zeit von H e c k , von Ribbert, von Buchner, 
von Paul und von mir anerkannt wurden. 

Die für derlei Nachforschungen gebrauchte Technik war die 
auch in einer früheren Arbeit von mir gebrauchte, die »über 
das Verhalten des bakteriziden Verm^igena der Lungen gegenüber 
einigen Ureachen, die dasselbe modifizieren können handelt 
Die Gruppen der präparierten Meerschweinchen wurden zugleich 
mit ebeusovielen Kontrolltieren in mein Kästchen fttr die Keim- 
inhalation ^) gesetzt, in welchem sie durch SO Bfinuten Luft ein- 
atmen muEsten, die mit feinsten TVOpfchen von BouillonkuUur 
des b. prodigiosus geschwängert war. 

Nach dieser Operation wurden ein oder zwei Tiere sofort 
geopfert, um annfthemd erfahren zu können, wie grofs die Zahl 
dee e agL itmeten b. prodigiosus pro ccm Lunge war, und nach 
und nadi wurden zu festgesetzten Zeitpunkten je zwei und swei 

1^ Annali d'Igiene sp«rimentale 1906, 8. 99. Archiv ftli Hjgiene, 
Bd. I.XIIl, ä. m 
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der Tierchen gftütet, um fest/.ustellen, in wieviel Zeit and in 
welchen Pro]>Qrti()uen die Luuge imstande war, die eingeatmeteu 
Keime zu zerstören. 

Zu diesem Zwecke entzog ich, nachdem das Tier mit einem 
guten Nackenscblag getötet worden war, mit allen Vorschriften der 
Asepsis die zu examinierenden Lnngeiistüeke, dabei sowohl fürs 
Versuchstier als auch für dasjenige der Kontrolle stets die glei- 
chen Lungenstücke nehmend (Portio vom Apix der rechten 
Lunge, Stück vom rechten unteren Lungenlappen, cur Mitte 
desselben entnommen, Stück von der Basis des linken unteren 
Lungenlappens). Von jedem in Prüfung genommenen Stücke 
wurde das Volumen festgestellt, und sowohl für diese Fest- 
stellung als auch für die nachfolgende 2ermahlung des Organs 
in destilliertem und sterilisiertem Wasser bediente ich mich meiner 
graduierten Zylinderpestells, die sich auch in meinen oben* 
erwAhnten früheren Untersuchungen prächtig bewährten. 

Mit der derart erhaltenen Emulsion der in Plrflfung ge- 
nommenen Lungenteile berdtete ich verschiedene Plftttchen in 
Agar, welche bei 30** G bis zur vollen Entwicklung der Kolo- 
nien des b. prodigiosus, die ich su ifthlen hatte, gehalten 
wurden. 

Aus der Zahl dieser auf 1 ccra Lunge berechneten Kolonien, 
Hus der zwischen der InluUation des b. prodigiosus und lier Tö- 
tung des Tieres verstrichenen Zeit und aus dem X'olunieu dos 
geprüften Stückes vermochte ich unter Gegenwärtighaltung der 
Ergebnisse der Kontrolhiere schliefslich die Vermehrung oder 
Verminderung dieses Verteidigungsvermögeus abzuleiten. 

d) Inokulation von virulenten pathogenen Keimen 
in rezeptiven Tieren. 

In dieser Hinsiclit bediente ich mich der folgenden Mikro- 
organismen: des b. des hämatischen Milzbrandes, des P'ränkel- 
schen Diplokokkus des Typhusb. für die Inokulationen unter die 
Haut und ins Peritoneum und des b. der Tuberkulose für 
Lungenimj>fungen, indem ich die Tiere in das oberwähnte In- 
halatiouskästchen setzte und nahezu die gleiche Methode be* 
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folgte, die mir für die Inhalationen des h. prndigioaus gedient, 
nur dars die Keime anstatt roittels feinster Tropfen von Bouillon- 
knltur in das Kistchen getrieben xu werden» mit Lykopodium> 
pulver gemisoht eingeftthrt wurden. 

Die Uiscbong wurde im vorsns bereitet, indem der von 
xweifellos tuberkulösen Elranken stammenden Sputa das Pulver 
des Lykopodium beigefügt wurde» welches nach der Trocknung 
gemahlen worden war. Um auch ein Kriterium Ober die Quan- 
tität der einzuimpfenden Kultnren zu haben, wurden die letz> 
teren im Hinblick auf ihre Virulenz, bevor die Inokulationen in 
den Versuchstieren vorgeuoivunGn wurden, an äiidereu TiureJi 
piübiert, um die tödliche Miuimaidoäis kennen zu lernen. 

e) Inokulati o n von abgeschwächten pathogenen 
Keimen iu rezeptiven Tieren. 

Delikater als die vorbeigehende erwies sich diese Unter- 
snchnng, nicht um der Sohwietigkeit willen, die Herabsetsung 
in der Virulenz der Mikroorganismen zu eriialten, als vielmehr 
darum, jenen Grad von Abschwttdiung der Kulturen zu finden, 
der sie in den Stand setze, die in normalen Verbftitnisseii be- 
findlichen Tiere nicht mehr zu tdten, wohl aber fOr jene letal 
IU werden, die etwa geschwftcht wBren. 

Die abgüschwftchten Milzbrandkulturen in Bouillon wurden 
erhalten, indem sie etwa 18 Tage bei 42*^ C gehalten wurden, 
d. h. bis sich ergab, dafs eine gegebene Menge von ihnen nicht 
mehr imstande war. das gesunde Tier zu töten, dafs jedoch die 
Inokulation einer doppolten Menge zum Ziele führe. 

Für den Typhus ergründete ich hingegen die tödliche 
Minimaldosis, indem ich die Hälfte dieser Dosis inokulierte. 

Für den Pneumokokkus gebrauchte ich Bouillonkulturen von 
etwa einer Woche, die aus dem Blute eines an dieser Infektion 
verendeten Kaninchens gewonnen worden waren. Diese Kulturen 
brachten im allgemeinen in der Dosis von etwa 1 ccm den Tod 
des Kaninchens nicht mehr hervor, der sich hingegen mit einer 
doppelten Quantität erzielen liefe. 
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f) Inokulationen von Tirulenten pathogenen 
Keimen in immune Tiere. 

Die fttr diesen Zweck gewAhlten Tiere waren die Tauben und 
der in Verwendung gebrachte Keim jeuer des hftmatischen MiH- 
brandea. I>ie Dosen der inokulierten Kulturen waren immer das 
Doppelte der todlichen Minimaldose. Die Inokulationen wurden 
immer unter der Haut des Rflekens vorgenommen. 

Inhalationen von CMor. 

Zahlreich sind die Industrien, in denen das Chlor, diese 
unter dio schädlicliston Gase eingereihte Substanz, zur Entwicklung 
gelangt, weshalb anderseits die Zahl der Arbeiter erheblieh ist, 
welche gezwungen sind, sich mit demselben in Kontakt zu hal- 
ten und leider die traurigen Folgen davon zu tragen. 

Zahlreich sind die Fälle von \ ergiitung, die von Hallelt, 
Mal der und Dieudonne etc. studiert und boschrieben wurden, 
zahlreicli ebenso die Studien über die direkten Leiden und die 
Übrigtin krankhaften Zustünde der verschiedenen Organe, die von 
diesem Gas verursacht wurden und die speziell Falk, Eulem- 
berg u. a. hervorgehoben haben, noch fehlen dank den Arbeiten 
Hirt 8 auch statistische Daten in bezug auf die Morbilitftt und 
Mortalität der Arbeiter, die zur Einatmung des Chlors gezwun- 
gen sind. Letzterer stellt in der Tat fest, dafs die Hilfskassen 
für Kranke, die in einigen englischen und schottischen Fabriken 
bestehen, in denen Chlor sur Entwicklung gelangt, zur Unter« 
stütxung der bescbiftigten Arbeiter bedeutende Summen aus* 
sahlen, die das Doppelte jener Beiträge ausmachen, die für den 
gleichen Zweck in Fabriken anderer Art sur Verausgabung ge- 
langen. Unter 1000 Arbeitern, die gezwungen waren, Chlor ein- 
suatmen, müssen im Laufe des Jahres wenigstens 450 bis ÖOO 
ob innerer Krankheiten in Behatidluug genommen werden, unter 
denen die Fneumonitis (H^'/q) den ersten Plate hat, während hin> 
gegen — immer nach Hirts Angaben — die Lungentuberkulose 
ziemlich selten wäre; jedoch fügt er hinzu, dafs wenn sich unter 
diesen Arbeitern jemand mit der Vorveranlagung zur Schwind- 



Digitizedby Google 



Tim Dr. Eniioo Boustni 399 

sacbt findet, diese einen derart seboeUen Verlauf nimmt, dafe sie 
das Individuum im Verlauf weniger Monate zum Tode führt. 
In den Fabriken von Glasgow, wo sich ebenfalls reichlich Chlor 
entwickelt, erreicht die Sterblichkeit unter jenen Arbeitern 
und ihr Durch^chuittälebensalter beträgt nur 50,2 Jahre. 

Um ulieb dessen willen und in Erwägung, dals das Chlor 
wie gesagt in sehr vielen Kabriken zur Entwicklung gelangt, wie 
z. B. in denen von Soda, von Chlorkalzium, von Hypochlorileu, 
in den Werkstätten für Bleichung von Leinwand, von Baum- 
wolle, V015 Öchwännneu, von Elfenbein, von Knochen, von Holz, 
iu den Pa|>ierfabriken ferner, in den Laboratorien für Tempe- 
rierung und Ziselierung der Flinteuschäfte, iu den Verzinkungs- 
Werkstätten etc., schien es mir interessant, nicht nur die direkten 
Modifikationen der Organe M studieren, wie dies von den er- 
wähnten früheren Forschern geschehen, sondern auch der nicht 
minder wichtigen Frage der Widerstandskraft gegenüber den In^ 
fektionen von seilen jener Organismen, die eine längere dau> 
emde Einwirkung dieses Gases au erleiden gezwungen sind, näher 
zu treten. 

In Bezug auf den in der Luft der Fabriken festgestellten 
Chlorgebalt liegen bislang nur wenige Analysen vor; die Lite- 
rattur berichtet nur jene von Hirt und von Lehmann; und 
leider kann man sich auch auf diejenigen von Hirt wenig sttttsen 
und zwar um deswillen, weil er behauptet, in der Luft der Fa- 
briken nur einen Durchscbnitt von 0,5%o Chlor gefunden zuhaben, 
welche Quantität gemärs dem Forscher ffir die Arbeiter völlig 
unschädlich ist Hingegen ergaben spätere Untersuchungen, dafs 
aueh wesentlich kleinere Mengen dem Organismus derartige Stö- 
rungen zufügen, dafs auch der kürzere Aufenthalt in Bäumen, 
die das Gas in deriei Mengenverhältnissen aufwiesen, ohne sehr 
schwere (ie3uiidheili!schä(ii<;uiig unuKiglich wttre. Aua diesem 
Grunde verbleiben nur die Angabt^u L e ii ui a n ii s, aus denen sich 
ergil>t, dafs ein gesunder und starker Mensch nicht länger als 
15 Minuten eine Atmosphäre ertragen kann, welche 0,0037 "/oo an 
Chlor enthält, und dafs die Luft der Fabriken, in denen Leh- 
mauu einige quunliLative Untersuchungen anzustellen hatte und 
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wo die Arbeiter durch etliche Stunden des Tapes /ai arbeiten ge- 
zwungen waren, von 0,ü01 bis zum Maxinuitu von 0,004",,o an 
Chlor enthielt; eine Menge, die nach dem Forscher für den nicht 
daran Gewöhnten schon überauf? Ifistig sich erweist, indem sie 
Breinien der Augen, Thränen der- -Hh n, Nasenkatarrli und Niefseu 
Ijervorbringt. Infolgedesj^en bexeicbnet Lehmann die Dosen 
vo!i O fMU — 0,002'''[^ als niclit scliwere, wenig störende, diejenige 
von 0,ÜU3— 0,004 %„ hingegen als einigerniafsen schfidlielte. 

Auf Grund dieser Dateu habe ich deu Abgaugspuukt meiner 
Versuche festgelegt. 

Bevor ich jedocb zur Beschreibung der Versuche übei^be, 
halte ich es für angezeigt, kurz der Methode zu gedenken, die 
Ton mir für die Entwicklung dieses (>ases gewählt wurde. 

Wie ich schon zu Anfang meiner vorliegenden Arbeit sagte, 
war es für mich nötig, die Chlormenge tu messen, die ich von 
Zeit zu Zeit in die luhalationskammem einführen mubte, um 
mit der darin enthaltenen Luft jene Mischung zu bilden, mit der 
ich mir an experimentieren vorgenommen hatte. 

Um dies au erzielen, entwickelte ich zuerst für sich das Chlor 
mit Manganese-Biozyd und Acidum chloridricum in den von 
nachatehender Formel angegebenen Proportionen: 

Mb Oa + 4HC1 - 2 H2O -\ M„ Ck j CI5, 

diese Mischung zwischen 40" und 70° C erhitzend; ich sammelte 
dann das zur Entwicklung gelangte Gas in GlasbaUons, es dann 
von denselben in bekannter Menge in die Kammern mittels einer 
indifferenten Flüssigkeit überführend. 

Die SU diesem Zwecke gebrauchte Flüssigkeit war eine bei 
der Temperatur der Umgebung gesättigte Lüsung von Chlor* 
nairium, die in den das Gas enthaltenden Ballon mittels einer 
Welt ersehen Rdhre hinübergeleitet wurde. Mit Hilfe des Ven- 
tilators, den jede Kammer besafs, wurde das Gas dann gut mit 
der Luft vermischt und gleichm&fsig verteilt. 

Die von mir für meine Versuche als erste Dosis gewählte 
Chlormenge betrug 0,000%,) und mit ihr unternahm ich zu An- 
fang einige Voruntersuchungen, indem ich in jede der luhala- 
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tioDskammera immer eine derartige Anzahl von Tieren einfQhrte, 
dafs dieselbe eine ganze Stunde hindurch gesperrt gehalten wer- 
den konnte, ohne dafs sich die LutL durch die Anweaeaheit der 
Tiere selbst erhebhch verschlechterte. 

Jedoch hatte icli gleich eine Unziiköninilichkeit zu beob- 
achten und zwar die, dafs eine Stunde nach Einführung des Gases 
in die Kammer fast kein Chlorgeruch mehr in derselben zu be- 
obacbteo war. während bei einer zur Probe eröffneten Kammer, 
in welche das Gas in den oben erwAhnten Proportionen kaum 
eingeführt war, der Geruch des Chlors sich so stark und reis&end 
erwies, da£s man ihn kaum aushalten konnte. 

Anfangs glaubte ich, dab das vieUeidit Ton irgendeiner 
kleinen öfbiung oder unToUständiger Paraffinbestreichung der 
Kammerw&nde herrfihre, aber ich vermodite bei soigHchem Nach* 
schauen nichts Unvollkoinmenes von selten der Kammern selbst 
za entdeciran und ich entschlofs mich deshalb, die quantitative 
Feststellung des Chlors 2U unternehmen, um xu sehen, ob eine 
wirkliche Verringerung bestehe und welcher Ursache dto Eradiei- 
nung zuzuschreiben sei. 

Zu diesem Behuf liefs ich etwa m die Mitte einer Kammer 
durch ein in eine der Wände gebohrtes Loch eine Glasröhre ge- 
langen, die nacli aufson in direkter Verbindung mit einer — eine 
Röhre nach Ijiebig — stand, welche eine Lösung von Jod- 
kalium zu 10% (20 ccm) enthielt; eine Lösung, durch die ich 
eine bestimmte Menge von Luft aus der Kammer mittels eines 
Wasseraspirators von bekannter Kapazität passieren liefs. 

Diese Lösung hat in Gegenwart des Ghl(«s, wie bekannt, 
die Eigenschaft, das Jod frei su machen und deshalb statt färb* 
los gelb zu werden und erfolgt die Zersetzung gemäb der 
Formel: 

GI,-{-3KJ = 2Gl + l9 

und setzt genau jeder Atom von Chlor in tler Verhintlunef mit 
Kalium ein Jod Aiom in rreiht-it. so dafs ich aus (imi (.^uanti- 
tativum des freien Jods die < iiiormenge abzuleiten vcrnKK lile, 
die in jenem gegebenen Luftvoiumen enthalten war, welches die 
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Losung SU dorohquerezi hatte. Für die Betitelung d«B Jods be> 

diente ich mich einer Lösung von von Natriumhyphosolfit, 

deren jedem Kubikzentimeter 1,266 mg Jod entsproeben, die ihrer- 
seits wieder 0,354 mg Chlor entspieehen. 

Als Indikator verwandte ich etliche Tropfen von Kleister. 

Die Aualy!=ie dor Luft wurde in folgender Weise betrieben: 
Ich führte in eine leere und gut geschlossene Kammer 30 ccm 
Chlor ein, welche bei Mischung mit der Luft der Karamer eine 
Verdünnung von 0,003% bKtten ergeben mOssen. Nachdem ich 
den Ventilator einige Zeit hatte umkreisen lassen, setzte ich den 
Aufsauger in Betrieb und lie& langsam Luft durch die JK wäh- 
rend der ersten 20 Minuten nadi der EinfOhrang des GShlors pas- 
sieren. Darauf unterbrach ich die Operation, um sie in der fol* 
genden Stunde bei Anfang dner weiteren Einführung der gleichen 
Gasmenge fQr den gleichen Zeitraum nach yoransgegangener 
Ventilation derselben Kammer — wie ich dies gemacht haben 
wfirde, wenn sich in der Kammer die Versuchstiere befunden 
hfttten — Torsunehmen. Das tat ich 7 mal nacheinander und 
es gelang mir derart SO 1 Luft durch das JK passieren zu 
lassen. Dann schritt ich zur Titulierung der Lösung vor, ans 
der sich mir ergab, dafs in der Kammer in den ersten 20 Mi- 
nuten jeder Stunde durclischnittlicli eine Quaulität von Chlor 
gleich 0,0021) 7oo beatand. 

Dieselbe Operation wiederholte ich mit weiteren 20 ccm von 
J K-Lösung statt fttr die ersten mit den letzten 20 Minuten jeder 
Stunde, um zu sehen, ob sich bei einem Vergleiche zwischen den 
beiden Determinationen wirtdich eine Ohlorvermindetang wäh- 
rend des Zeitraumes ergab, in welchem die BUunmer geschlossen 
bleiben mufste. Am Schlosse der Operation stellte ich 0,0027 %n 
Gas fest. Aus alledem mufste ich schliefsen, dafs die Gasmenge, 
die in der Kammer verloren ging, wenn diese keine Tiere ent- 
hielt, für meine Untersuchungen belanglos war, und dafs die von 
meinen Sinnen wahrgenommene Verminderung des Chlors in an- 
deren Ursachen zu suchen sei. 



Digitized by Google 



Von Dr. Enrico fionsani. 303 

Um die Sache, die ja meinen Venuehen yon betrflehtiicfaer 
Unannehmlichkeit bfttte werden können, kUnnatellen, wiedeiliolte 
ich die glichen Experimente, indem ich jedoch 6 Kaninchen 
und 6 Meerschweinchen in der Kammer hielt. Am Schlüsse der 

Operation fand ich, dafs, während die Chlormenge in der gesam- 
uieUen Luft iur die ersten 20 Minuten jeder Stunde 0,0027 "^/o^ 
betrug, dieselbe in den letzten 20 Minuten auf ü,0015"/o<j zurück- 
ging, so dafs ich zum Schlusso kam, dafs die Veiininderung der 
Cliloruioiige, die in die Kammer eingeführt war, auf Rechnung 
der Hf)wesenden Tiere zu stellen sei. Und dafs es di*' ricre an 
sich seibat m der Hauptsache waren, davon überzeugte ich luich 
beim Lesen einiger V'ersuciie von Lehmann und Kellenian n. 
Dieselben iiaben gezeigt, dafs ein Hund im Gewichte von 6 kg 
in einer Atmosphäre, welche 0,3 mg ('hlor pro Liter enthält, 
24 mg Gas durch die Lungen und 120 mg durch das Fell 
absorbiert, da sich die Haare unter der verlängerten Einwirkung 
dieses Älogens in ihrer Beschaffenheit verändern. In der Tat 
habe auch ich leststellen können, und zwar in den von mir ver- 
wendeten Tieren, zumal Kaninchen und Meerschweinchen, dafs 
die Haare derselben gegen das Ende der Inhalationen ihren Glanz 
verloren hatten, wollig geworden und von einem gelblichen Fett 
bedeckt waren, aulserdem beim geringsten Ziehen sich in grofsen 
Bfiseheln losKtaten und die darunter befindliche Haut gerOtet 
anrackliefsen. 

Es mutete also für diese Unsutrlglichkeit der bestftndigen 
und gradweisen Abnahme der Menge des eingeführten Gases 
Abhilfe getroffen werden und das erzielte ich lum grofsen Teil, 
sei es durch Ahkürsimg der Zeit «wischen einer und der anderen 
Zufuhr von Chlor, d. h. durch Beschrilnkung derselben auf eine 
halbe Stunde und jedesmalige Ventilferung der Kammern gemäfs 
Gepflogenheit, sei es durch anfängliche Einfährung eines kleinen 
GasÜberschuases . den ich infolge zahlreicher anderer Analysen 
der Luft dux Kainiaeru, wahrend sich die Tiere in denselben be- 
fanden, feststellte. 

Nachdem ich mich derart, wenn auch in etwas einfacher, 
jedoch für nicitie Untersuchungen geuügenderweise vor derlei 

Archiv tut Uyüiui,«, Bil. LXVll. 21 



Digitized by Google 



304 ^ber den Kiudafa der Einatmungen reizender Gase der Industrien etc. 

Intamern gefliohert hatte, ging ieh ohne VenOgem va. den mir 
gestelUeo eigentlichen Venuchen über. 

Chlorinhalationen von OjOO&^/^ 

Ich wählte 40 Tiere unter Kaninchen, Meerschweinchen und 
Tauben, und nachdem ich für jedes derselben das Gewicht fest- 
gestellt und bei allen die Blutprüfung vom Gesichtepank te des 
Hftmoglobingehaltee und der Hämativezahl vorgenommen hatte, 
verteilte ich sie in passender Zahl über die Kammern, in die ich 
so viel Chlor einführte, dafs sich eine Atmosphäre ergab, die 
0,005% C^as enthielt; eine Atmosphäre, die ich jeden Tag nabesu 
konstant erhielt, wie ich infolge von verschiedenen quantita- 
tiven Analysen der Luft, die ich au verschiedenen Zeiten wäh* 
rend dieser Versuche vornahm, feststellen konnte. 

Die Inhalationen wurden täglich einen ganzen Monat hin- 
durch, 5 — 7 Stunden lang pro Tag und mit einer dreistfindigen 
Ruhepause dazwischen, vorgenommen. 

Nach Verlauf des Monats wog ich die Tiere von neuem und 
nahm auch nochmalige BlütprÜfung vor, wobei ich nun auch 
aufser den Bestimmungen des Hämoglobins mit dem Fleisch 1- 
schen Häraometer und der Zfthlnng der roten Blutkörperchen 
mit dem Thoiuaa-Zei fs. sehen Glol)iiliineter auch etwelche spek- 
troskopische Prüfungen Vüruahm, Dach denen ich mich (iann an 
die übrigen vorhin erwähnten Untersuchungen machte. 

Die Tiere und ühdiuI die Kaninchen erwiesen sich während 
dieser Inhalutionsperiode olt aufgeregt und von leichtem 'iVUnen- 
und Nasenfluff. Nur zwei (ein Meerschweinehen und ein Ka- 
ninchen) gingen wahrend dieser Vorbereitungszeit ein, uud bei 
ihrer Autopsie vermochte ich aufser den oben erwähnten Altera 
tionen der Haare eine Färbung der Lungen mit leVthaftem Rot 
und hier und da etwelchen Flecken von Rotweiufarbe festzu- 
stellen. 



Digitized by Google 



Von l}r. £imco boataui. 30d 



Taben« 1. 

Blstprllfiir iid Qtwtelit 4iu Titra tw «aA oMh 4«i bhitallotteB 





Venncluttera 


Vor den Inhnladonen ' Nach 30 Tascn d. Inhalationen 


Ciewieht 
in g 


Zahl der 
Mten Hlut- 
körperohen 


iliiino- 
i;lobin- 
«ehelt 


1 

Gewicht 
in g 


Zahl der 
roten Blut- 
kärpeiehen 


H&nii)- 
globiu- 
gehelt 


Kaninchen 


1 


1H45 


5 600 01)0 




, 1040 


4150 000 


65 




2 1 


1370 


6900000 


65 


' 1000 


5 500 000 


60 




3 I 


1315 


6000000 


70 


900 


5 700 000 


60 




4 


1315 


5 VtrH 1 1 H K 1 


70 


850 


6 lOl i 000 


65 




& 1 


laio 


600UOUO 


60 i 


1690 


5300000 


60 




6 1 


1970 


5 600000 


72 


1670 


5800000 


86 




i 


1300 


5 0(H1 ftfH» 


60 ' 


Totnachl5Tß. d In 


halat. 




S 1 


1830 


6200 000 


65 1 


1670 


4 500 0UO 


55 




9 


1415 


6000000 


75 


1230 


5200 000 


70 




10 


1020 


7 000 000 


80 I 


1490 


6000000 


70 




11 


1100 


5300000 


70 


950 


5000 000 


5H 




12 


1320 


6 KX) (>0<> 


75 


1200 


b 400 000 


70 




la ; 


1240 


5800 000 


65 


1130 


5 000 (KX) 


65 




14 


1510 


6 200000 


70 


1420 


5 800 (XXJ 


60 




15 


1330 


6 lOI OCK) 


60 


1230 


5 KKI (m 


50 


MeerBchweiuchen 1 


490 


6400000 


83 


j 500 


8000000 


70 




2 


ft62 


6300000 


75 


650 


5500000 


76 




3 


500 


5 400 000 


75 


430 


4600 0OO 


55 




4 i 


48U 


6 300 000 


70 


, 480 


6160000 


65 






420 


6000000 


70 i 


■ 370 


5000000 


56 




6 


440 


5 200000 


60 


400 


5 2r)0 000 


60 




7 


400 


6900 000 


)*0 


360 


5 180 OOÜ 


70 




8 


525 


7 000 000 


75 


465 


5 750 000 


70 






4:« 


«; 000 000 


78 


335 


6 000 000 


70 






1 415 


5 700 000 


8S 


400 


4 760 (m 


r»5 




n ' 


3.H() 


5r)(Mi(KK) 


f,0 


350 


5{mm) 


50 




12 1 


1 430 


6 000 000 


70 


400 


5 400000 


60 




13 1 


! 376 


6200000 


75 


335 


5 800000 


(ih 




14 


4m 


9()( )0»M) 


70 


410 


51HJOO00 


60 




15 , 


1 325 


5 600 ' m 


70 


29<J 


4 70*» 000 


50 




16 ! 


480 


eooou«» 


70 


470 


6000000 


66 


* 


17 i 


' 3;»n 




i;o 
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18 


410 


5 TO" MM«) 


75 


4(M) 


5 hMMMN) 


60 


> 


l*t 


:i»;o 


6 lOtHHM) 


70 


340 


»; IXMMKK1 


5i> 




20 


170 


6000 OOO 


80 


130 


5 200 «HM) 


60 


» 


21 


KM) 


t; 200 000 


70 


300 


.') (MXIOOO 


70 






:i>5(i 




70 


360 


r> n i(H)(>o 


50 


» 


23 


330 


6 400 U<X) 


60 


320 


tiÜOOOOO 


60 


» 


54 


470 


5 700000 


75 


420 


5200000 


' 70 




25 


42;-) 


»; 000 ()(Ki 


70 


MO 


ö (H)OO(Mi 


«Ul 


» 


2(i 


340 


K lOOlMJO 


75 


330 


5 2tX» OOO 


55 


> 


•27 


430 


5800000 


75 


400 


4500000 


60 


Taube 


1 


\HU 


4000 OOU 




470 


4 100 000 




> 




510 


4000000 




4«) 


4 U00tH)ü 





21* 
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Aua der Prüfung der Tabelle springt vor alleiii die beetin- 
dige GewichtsTerminderuDg in die Augen, die alle Tiere mit Aoe- 
nahme des Meerecfaweincbena Nr. 1 erlitten, weleh letsteres die 
geringe Gewiohtasunahme von 10 g erfahr; und dieselbe ist um 
der Tatsache willen besonderer Beachtung würdig, dafs ich za 
meinen Versuchen lauter verhftltnismftfsig junge und also noch 
in der Entwicklung befindliche Tiere verwandte. Diese Vermin- 
derung variierte für die Kaninchen swischen einem Ma^dmum 
von 465 g (Kaninchen Nr. 4) und einem Minimum von 90 g 
(Kaninchen Nr. 14) und für die MeerBchweinchm zwischen einem 
Maximum von 95 g (Meerschweindien Nr. 9) und einem Mini- 
mum von 10 g (Meerschweinchen Nr. 18, 21, 25), Abnahmen, 
die sicherlich beachtenswert sind, wenn man di\s vorLältuisinärsig 
geringe Gesamtgewicht der N'orHUchstiere erwägt. 

Was die Zahl der roten Blutkörperchen und den Hämoglo 
bingehalt angeht, so kann man in Anbetracht der bedeutenden 
Anzahl der zum V'prsnche lierangezogi iuMi Tiere mit Sicherheit 
den Schlufs zieiien. (hifs sich eine Ahnahme sowohl in der Zahl 
der Häniative wie in der Menge des Hämoglobins ergab. 

Deshalb läfst sich erklären, dafs die Tiere, die längere 
Zeit in einer Chlor-Atmosphäre (0,005 '^j^) geatmet 
haben, eineAbnahme desGewichts und der Zahl der 
roten Blutkörperchen wie auch des H&moglobinge- 
haltes aufweisen. 

Die spektroskopische Prüfung des Blutes brachte nichts Anor- 
males zur Geltung, immer die bekannten Aufsaugungsieichen des 
Hämoglobins eigebend. 

UMWUiähNi||M 4ti agglutinierenden Vermttgens d«<^ BIstseriM der für des 

Typhus Immunisieriea Tiere. 

Zu dieser Untersuchung bediente ich mich vier Kaninchen, 
die zugleich mit vier Kontrolltieren pilipariert waren, indem ich ^ 
ihnen mit der zu Anfang beschriebenen Technik bei der ersten 
Inokulation 0,5 ccm und bei der zweiten 0,8 com des Typhus* 
toxins per je 100 g des Tiergewichts inokulierte. 
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Tabelle IL 



■ - - — aagg^^^^BMeafc 

Tiere, die 'M lu^e Uug Chior elaaUueten | 
(0.0(»«/„) I 



VcriiHshstierfl 


Gewicht in g 


InulLUlation v. 
Toxin 0.5 ccm 
pro 100 g 


l£S 


• 

c B 

«t s 
"3 *• 

5« 
3 

"B Z 

M ^ 


] 

Verauchatiere 


M) 
0 

2 


Inokulation v. 
Toxin 0.» ccm 
pro 100 g 


> 5 

1*8 

las 
o M ex 

55 


c a 
— s 

E 8 

•3 » 

5 


Kaninchen 1 


1040 


5 


8 


1:360 


Kanineb.l bis 


1100 


5.5 


8,5 


1:900 


> 2 


1000 


5 


8 


1:400 


> 8 > 


1000 


5 


8 


1:800 


> 3 


900 


4,5 


7,5 


1:200 


» 8 > 


1060 




8 


1:1000 


* 4 


850 


4 




l:60Ui 

1 


> 4 » 


980 






1:560 



Wenn man den Durchschnitt der i^glutinierenden Werte, 
wie sie laut Tabelle II sich ergeben, feBtotellt» wird klar, dafe 
wahrend derselbe bei den Tieren, welche Chlor einatmeten 
(0,005*U nnr 1 : 362 betrSgt, sieh bei den Kontrolltieren ein 
solcher von 1:812 eigibt; man kann somit behaupten, 
daffl derartige Einatmungen einen bedeutsamen Ein* 
flnfs auf die Hervorbringung von agglutinierender 
Substanz fftr den Typhus-B. ausüben, einen Einflufs, 
der sich in einer Verminderung der Agglutinin-Pro* 
duktion von Seiten jener Tiere äufsert, welche solche 
Inhalationen erleiden mufsten, und dies iwar im 
Vergleich su ebensovielen Kontrolltieren. 



UmmsdhnfM tfM fmnunisierflndeii VeraiSBeRs des BlntsersM 4«r gsfsa die 
TypkMlsfsMios tMBBsWertta TIsr«. 

In der angegebenen Weise wurden gegen den T^hns sechs 
Meerschweinchen, die zugleich mit ebensovielen Kontrolltieren 
vorbereitet wurden, immunisiert und zwar alle von fast gleichem 

Gewicht. 

Dreizehn Tage nach der zum Zwecke der Immunisierung 
vorgenomraenen Inokulaiion der 'ry|>liuskuItLu ^^währeiid welcher 
Zeit die }*iaj)ariertei) Meerschweinchen jeden Tag Gas eiui^uatmen 
bekamen) wurde ilmen Bhit entzogen und nacli Al)scheidung des 
Serums ward der immumsiereude Wert desselbeu festgestellt, 
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wobei stets Typhus- Virus von doppelter tödlicher Dosis Verwen- 
dung fend. 



1,1 e 



Htm. «eiche 30 Tngv hlndurcll Cblor 



VerrodiMier 



KoiitrullUer« 



Vorsuelutler 



5»eniin-Tll<fl (» cm" 



Meenichw. ür. l 
, 2 
» '.i 



4 
5 
6 



U,l» 
0,20 

ich vtTiiiMciiii' lieiiie 
Kext«t«lluDf XU 
treffen 

0,10 
tut am 4. Tage 
0^ * 



Ii .Moer«chw. Nr. 1 bin 
I' ' > 2 » 
» » 8 » 

> > 4 > 

> » 5 > 

> » 6 > 



0,05 
0^ 
0,10 

0,05 
0.05 
0,10 



Bei Vergleich der obipjen Daten ergibt sicli. dafs das Blut- 
serum der der Iiiliiilalion von l'hlor (O-iK);") "if>o) unterzogenen Meer- 
schweinchen einen im Durchschnitt geringeren immunisierenden 
Wert iO,15) als das Serum der Kontrolltiere (0,09) besitzt, wes- 
hiilh sich auch bei den präparierten Tieron eine He- 
rahsetzung in der l'roduktion der An tikOrpercheu 
des Typhus ergab. 



VerisdanMiM iIm lMkterliM«R VarwüteM der LMsgea. 

Bei Anstellung dieser Untersuchung ist mir ein Zweifel auf- 
gestiegen, ob das Chlor an und IQr sich in der von mir verwen- 
deten Konzentrienmg und bei längerer Betätigung eine direkte 
schädliche Aktion auf den B. prodigiosus» welchen ich fttr diese 
Experimente gewählt, aussuflben vermöge; wenn dies der Fall 
wäre, würde ich von richtiger Bewertung des bakteriziden Ver^ 
mOgens der Lungen auf die in diese eingedraugenen Keime ab- 
gelenkt worden sein. Um mir hierüber Klarheit lu verschaffen, 
exponierte ich in den Kammern, während die Tiere das Qas in 
den angegebenen Proportionen einatmeten, Seidenfädeu, die mit 
B. prodig. getränkt waren und zwar einige trocken, andere feucht, 
um mich zu vergewissern, ob das Chlor in feuchter Umgebung 
eine energischere Aktion zu entfalten vermöchte; nachdem PlÄtt- 
chen mit besagten Fäden auch 100 Stunden nach ilirer Aus- 
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setzang in der Clüor>Atmo8pbire (0,005%o) gemacht worden wa- 
ren, probierte ich nicht weiter, da sich immer Üppige Entwick- 
lang dee B. prodig. mit seinem cbarakteristiBehen Pigment er- 
gab. Derart lur Überseixgung gelangt, da& daa Gaa in der von 
mir angewendeten Eonsentrierung keinerlei schBdliche Wirkung 
auf den B. prod. atiaflbte, leitete ich ohne weitere Beunrabigung 
meine Experimente ein. 

Neun Meeradiweincben, die der Chlorinbalation untenogen 
wurden und andere neun KontroUtiere wurden in das Zerstäu- 
bungskisteben eingefflhrt, um mit der Luft den B. prodig. durch 
20' einsuatmen. 

Darauf wurde eines der Konlrolltierchen sofort getötet, um 
annähernd die Zahl der von den .Nfeerschweincheu j»iu ccm Lungo 
eingeatmeten Keime festzustellen. ]-)ie vorbereiteteu Meersciiwein- 
clien wurden uucli nach dem Lungen-Innest in die Inhalations- 
kummern zurückgebracht und die Kontrolltierchen im Stalle ge- 
halten. 

Alle 12 Stunden wurden ein oder zwei Meenschweinchen pro 
Gruppe geopfert und mit der schon beschriebenen Technik schritt 
ich zur quantitativen Feststellung des in den Lungen enthaltenen 
B. prodig. 

Die Tabelle IV (S. 310) fafst die Ergebnisse s&usammen und 
erweist in der ietsteu Rubrik die Totalsumme der gefundeneu 
und auf 1 ccm Lunge berechneten Kolonien. 

Aus den in der Tabelle vorgeführten Zahlen er- 
weist sich offenkundig eine Abnahme des Verteidi- 
gungsvermögens der Lungen auf seiten jener Tiere^ 
welche Chlor einatmeten; denn in diesen hielt sich 
die Zahl der B. prodig. pro ccm Lunge immer auf 
höherer Stufe als bei den Kontrolltieren. Tatsächlich 
fand sich bei den Kontrolltieren 48 Stunden nach erfolgtem In- 
nest keine Spur von B. prodig. in den lAmgen, während sich in 
jeneiK welche Chlor einatmeten, der ß. prodig. auch nach stun- 
den uoch vorfand. 
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VerniciwtMre 



Zwticheu der 

Kliiatmuuf: den 
H. prodisiosus 
und der Suche 
DHcb demiiellMn 
ventridieDe 
Zelt 



In Prttfung genommene 

Lunf^cnteile 



Aplx rech- 1 
t«r Liuiir« l 


b«l Vi recht UasU linker 
nnt. L»ppen {j Lang« 


■3 


















ü u: 1 










•d £ e. ' 


C. c 

• 


i|x ' 


1 = 
e 


Uli» 


2 ^ s ' 

Uli 



s-s 



Tiere, welche Chlor efnntmaten (0,005 



Nr. 7 


standen 12 


0,2 


82 




460 


ü,4 


a75 


yi7 


> 8 


> 91 


0.8 


18 


0,6 


36 j 


0,2 


81 


91 


» 9 


. 24 


0.1 


12 


0,1 


27 


0.4 


40 


87 


> 10 1 




' 0.2 


17 


0,3 


24 I 


0,3 


14 


68 


! 


48 


0.2 


ä 


0.4 


18 


0,3 


25 


51 


> 12 , 


> 60 


0,2 




0.4 


21 


0.2 


5 


37 




> eo 


0,1 




0.6 


80 


0,S 


6 


44 


>u 


. 72 


0,2 


0 


0,5 


4 


; 0,3 


2 


6 


>15 


9« 


0^ 




0,4 


»1 


0.» 


* 





Kontrolltiere 



Heendiw. Nr. 7 bie [ 

. . 8 J{ 


ftotort nach i 
dar RlBAtmune i 


; 0,1 


60 


0.2 


460 


0.3 


686 


'l786 


Standen 12 0,2 


42 


0.4 


75 


0.4 


89 


806 


> > 9 > . 


» 24 ' 


10.1 


6 


0,3 




0,2 


12 


45 


» . 10 » 


24 


0,2 


8 


;o.4 


7 


0,3 


14 


33 


> > U • 


> 86 


0,2 


« 


0.5 


9 


>.2 


12 


43 


.19 > 


* 48 


0,2 


0 


0,4 


4 


0,4 


0 


4 


* » 18 > 1 


60 


0^2 




0,8 


0 


0,3 


0 


0 


> > 14 > 


» 72 


0.1 


i) 


0,5 


0 


0.2J 


0 


0 


> > 15 ' I 


. 96 1 




« 1 


,0.2 


«1 


|0.4 




1 0 



VMtelliH §w nnplivfti Ttore gegeillier der leokelatioii vm 



Auch bei diesen Versuchen werden, wie bei allen folgenden, 
die präparierten Tiere nach der Inokulation des Viru« die üb- 
liehe Zeit hindurch angehalten, tftglich in den Kanunern Chlor 
einzuatmen. 

HMmatischer Milzbrand. 

Die InokulatiuiiMi wunlen nntfr der Haut der inneren SeiU* do»» Schenkels 
in Men^e eines Scbälcbens von Agarkulturpatina bei den Kaninchen und 
eines halben bei den Meerschweinchen gemacht. 
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Tiere, welche Chlor einatmeten 
0,005 »/o, 

Kenincbeo Nr. 5 — stirbt luob 72 Std. 



^ > 6 

Meereehw. * 16 
t >17 



68 



46 



Kontrolltiere. 

Kaninchen Nr. ö bis — stirbt nach 

110 Stunden 
Knainefaen Nr. 6 bte etirbt muh 

96 Standen 
Meerschwpinrhpn Nr. 11 bil — Stirbt 

nach 5b Stunden 
Meerschweinchen Nr. 17 bis — etlibl 

D«di 66 Stunden. 



Diplokakkas von Iräakel. 
I>ie Tiere wurden anter der HMt da« Rflckene mit 1 ccm Bouillon' 
knltar ton 8 Ttagen, die dem Blnte einee sn Diplokokkeninfektion TOiendeten 
Kenbiehens entstammt^ inokoUert 



Xeainehen Nr. 8 bis — etirbk n. 40 Std. 
» ,9,_ , »54b 



Kaninchen Nr. 8 stiilrt neeh 18 Std. 
t > 9 » > 9t • 

Tjpbu. 

Die Tiere wurden mit V« oem BonUlonknItar von 8i Stunden Typhus 
bestand inokuliert. 



Meerschweinchen Nr. t8 — Stirbt 

nach 2r» Stnnden. 
Meerschweinchen Nr. Id — stirbt 

ttech S6 Stunden. 
Heerecbweincben Nr. 90 — stirbt 

nach flO Standen. 



Meerschweinchen Nr. 18 bis stirbt 

nach 37 Stunden. 
Meerschweinchen Nr. 19 Ua — stirbt 

nndi 80 Stnnden. 
MeersehwelnelMn Nr.90 Ut ^ eüibt 

nach djk Standen. 



Tnboiknleie (Lnnften-Innest). 

Die Meerschweinchen inhalierten in dem Verstäubungskistchen eine 
Stunde lang LykopoHiumpuWer, vermiidit und getrocknet sogleich mit an 

Tuberkelbwiillen reichem Sputam. 



Tiere, welche Chlor inhalierten 

(0,005 »'„o). 
Meerschweinchen Nr. 2Jä — starb nach 

68 Tagen an allgeoudner Tubet«- 

kttloie. 

Meerschweinchen Nr. 23 — starb nach 
66 Tagen an allgemeiner Tuber- 
kolose. 

Meerschweinchen Nr. SM — etaifo wib- 
read der Inliatation an Erstickung. 

Meerschweineben Nr. 26 — starb nach 
60 Tagen an allgemeiner Tuber- 
knloee. 



Kontrolltiere. 

Meerscliweinchen Nr. 22 bis — starb 
nadi 90 Tagen ~ allgemeine Taber- 

kulose. 

Meerschweinchen Nr. 23 bis — getötet 
nach S2 Tagen — allgemeine Tober* 
kutose. 

Meerschweinchen Nr. 94 bis ^ getötet 
nach 93 Tagen — Lungentober' 

knlose 

MeerBchweinchen Nr. 25 bis — getötet 
nach 92 Tagen — Lungentuber- 
knloee. 
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VarlmKfti ier rniptlvtn Tier« gegMillMr dar iMfcahillra von 



Die 18 Tl^^ lang bei 42* C gehaltenen Milsbrandknltoren waren in 

der MeiTj-f pinee J^chrtlcliens nicht nielir iuiHtaiide, das Kiininrhen zn toten, 
wobin^^egen eine «ioppelte Menge ,2 Schälchen) den To«i fle" T f»rr Inf^ns in 
150 .Stunden herbeiführten. Die unten angegebenen Tiere wurden mit nur 
einem Scbtttdien inokuliert 



Tiere, weleho Chlor einatnoten 

Kaninchen Nr. 10 — nach 48 Stunden 

frifst das Tier nicht mehr, ee hockt 

mit balbge8ch)os!<en(>n Augen in 

einem VVinlcel deH J^äfigs; gegen 

den vierten Tag erholt et tieh. 
Kaninchen Nr. 11 — etirbl nach IflO 

Stunden. 

Kaninchen Nr. 12 — überlebt den 
Versncb ohne offenkundige StO- 1 
rungen« i 

IMplekekku Ton Filnkel. 

Die tOdliclw Minimaldoeie der Bonillonknltnr, die ich su meiner Verf Qgnng 
hatte, betrug für ein Kaninchen mittlerer GrOfoe 1 '/t ccm. Die Tiere wurden 

mit 1 rem Kultur inokiiliert. 



Kontiolltiere. 

Kaninchen Nr. 10 bis — bietet Iieinerlei 
Symptomatologie dar. 



Kaninchen Nr. It bw — wie ohen. 

I^nincben Nr. 12 bia — wie oben. 



Tiere, welche Chlur einatmeten 
(0,005"«,). 

Kaninchen Kr. 18 — ^rlrt nach 95 
Standen. 

Kaninchen Nr. 14 — stirbt nach 80 

Stunden. 

Kaninchen Nr. 15 — zeigt 1 Tag lang 
einen Agonie fthnlidien Zustand, 
dann erholt es sich wieder. 



Kontrolltiere. 

Kaninchen Nr. 13 bis — bot keiner- 
lei Symptome dar. 
Kaninchen Nr. 14 bis — bot keiner- 

loi Symptome <lar. 
Kaninchen Nr. 15 bis — bot keiner- 
Iti Symptome dar. 



Typhu. 

Die todliche Mioimaldoeis der TyphoekuUnren In Bouillon, welche ich 

jjehraurhte, hetrnt: U\t die Meersehwoinrhen 1 <fni Die in Verbuch gestellten 
MeerschwoiiH-hen wurden mit rem Bouillonkultur inokuliert. 
Tiere, welche Ch lor inhulierten 

(0,005»/^. Kontrolltiere. 

Meerschweinchen Nr. 3B — keine Meerschweinchen Nr. 26 bis — keine 

merkbaren Syniptome merkbaren Symptome. 

Meersr1i\^einchen Nr. i'T — li beriebt Meerschweinchen Nr. 27 bis — wie 

deti Versueh, weist jedoch einige oben. 
Störungen auf. 
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VMMlItii tfer liiffil|6 dir Hoktlitltii vm vMeitMi Vinn 

Ttore. 



iriiinatiseher Milzbrand. 

Die Tiere wurdeu mit einer für die Kaninchen doppelt tödlichen Dosis 
01 Sdüleheii Agaiktiltar von 94 Standen) inokoliort 

Tierot welch« Oblor einatmeten 



(0.006 o/o,). 

Taube Nr. 1 — zwölf Stundr-n nach 
der Inokulation biet«t 8ie herab- 
htingende Flüge), struppige Federn 
dar nnd wird bänflg von Qttern 
befallen ; am Ende des cwntenTmes 
verflchwinden diese Symptome nnd 
das Tier erholt »ich. 

Taube Nr. 2 — wie oben. 



Kontrolltiere. 

Taube Nr. 1 bis — keinerlei merk- 
bare Symptome. 



Taube Mr. 2 bis — keinerlei Symptome 



Aus all diesen drei Untersuchungsreihen ergibt sich: dufs 
unter den rezepti%'en und mit virulenten Keimen in 
mehr uLs tödlicher Dosis (hu mu tisch er Milzbrand, 
Pueumokükk US, Typlius, Tuberkulose) inokulierten 
Tieren diejenigen schneller erliegen, welche den 
Chlori nh ala lioattD (O.üOöof,^) unterworfen wurden als 
jene, die solche Inhal aiionen nicht zu erleiden liat- 
t e n , \i n d f e r n e r : d a f 8 d i e I ü o k u 1 a t i o n e n a b e s c h w ä c h- 
ter Keime (hämatipcher Mil/.brand, Frankelscher 
Diplokokkus) keinerlei Störungen in den Kontroll- 
tieren hervorbringeu, während sie Krankheit und 
auch Tod jenen Tieren bringen, welche die oben er- 
wähnten Inhalationen erlitten. Schliefslicb, dafe 
die gegen den hämatischen Milzbrand immunen 
Tiere, die eine verhUitni.^^märsig lange Zeit hindurch 
in der Atmosphäre gelebt haben, welche Chlor in der 
Menge von 0,(X)5*Vq(| enthielt, infolge der Inokalation 
der Keime dieser Krankheit derartige Störungen er- 
leiden^ dafs sie in Lebensgefahr kamen. 

Und indem wir nun die Ergebnisse der einzelnen Versyuclie 
zusammenfassen, können wir sagen, da Ts die verlängerten 
Einatmungen von Chlor in der Dosis von 0,005 pro 
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Mille, wenn sie schon keine bemerkenswerten ana« 
tomiflch*pathologischen Verttnderunge u der Organe 
ergeben, die sich mit den gewöhnlichen Forschunge- 
methoden feststellen lassen, wie dies auch von jenen 
best&tigt wird, die sich mit dem Gegenstände befafs* 
ten, immerhin mit der Zeit im Organismas der Tiere, 
mit denen ich zu experimentieren hatte, Alteratio- 
nen sowohl in der Ernährung als auch in der Blut- 
susammeusetxung wie ferner und vor allen Dingen 
in allen jenen Verteidigungskräften hervorbringen, 
fiber die der Organismus im Kampfe gegen die In- 
fektionskrankheiten verfügt. Tatsächlich haben wir so- 
wohl eine Abnahme in der Produktion von spedfisehen Anti- 
körpern, als ein Nachlassen des bakteriziden Vermögens der Lun- 
gen und einen verminderten Widerstand gegenüber dem häma- 
tischen Milzbrand, dem Frankel. sehen Dijilokokkus, dem Typhus 
und der Tuberkulose angetroffen und eine Kezeptivit&t gegenüber 
der Infektion von Seiten der immunen Tiere.^) 

Inhalationen von Ohler su 0,002 "/qq. 

Nachdem festgestellt ward, dab das der Luft im Verhältnis 
von 0,005 pro Mille beigemischte Ohlor infolge seiner längeren 
Inhalation bei den obengenannten Tieren eine Herabsetzung 
des VerteidigungsvermOgens des Organismus gegen die Infektions» 
krankheiten herbeiiQhrt, wollte ich in gewissen Grenien nach- 
forschen, welches die Maximalquantität von Ohlor wäre, die, der 
Luft beigemischt, derartige Störungen nicht hervorzubringen ve^ 
mochte, flberzeugt, dabei doch zu einigen nützlichen Daten zu 
gelangen. 

Ich wiederholte deshalb alle vorgenannten Versuche mit einer 

geringeren Chlormenge und zwar mit 0,002 bereit, auch noch 
weitere mit geringeren Dosen zu unternehineu, bis es mir ge- 
lungen wäre, die vorerwähnte harmlose Maximaldosis anzutreffen. 

1) IHe Todesursache jedes Tieres wurde steta mittels Autopete, mit 
miluoskopiRcher Prüfang, and wenn nötig anch mUtela Kaltaren festgMtoUl. 
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Tabelle V. 



Blvt^Utaaf und Cl««l<it itr Tim T«r wUL muk titm laMItUmtm 



VerauchsUere 


1 Vor den Inhalmtionen 

1 


Nach 

80 Tagen der InhalatioDen 


Oewlcbt 
in g 


Zahl der roten 
BlQtkOrpaiebeo 


Hamo- 
Klobin- 
gebalt 


Gewicht 
In g 


Zahl der roten 
Blatkörpontbea 


Himo- 
gehalt 


KBoinchen 1 ^ 


1200 


5 700000 


70 


1180 


5000000 


65 


> 


2 


l.')50 


6000 000 


70 


1295 


6 000 000 


75 


> 


3 


1180 


6 200000 


75 


1100 


5 900 000 


70 


> 


4 


1230 


5200000 


65 


1200 


5 300 000 


70 


» 


5 


1040 


5800000 


70 


1650 


5000000 


70 


> 


6 


1630 


7 000 000 


65 


1500 


6 000 000 


66 


> 


7 


1090 


6 801) 0( )0 


70 


1130 


6 500 000 


65 


* 


8 


1620 


5 60Ü IXXJ 


60 


1540 


5 lüÜOOO 


60 




9 


1S60 


4900000 


65 


1360 


5000000 


65 


> 


10 


1405 


6500000 


80 


uns 


6000000 


70 


> 


11 


1320 


6200000 


70 


1300 


6000000 70 


> 


12 ( 


laso 


6100000 


75 1 


1280 


6900000 


76 


Meenchw. 1 | 


400 


6800000 


80 


420 


6 1(X)(XW 


70 


> 


2 


475 


7100000 


75 I 


460 




70 


» 




510 


6 200 000 


75 


500 


6Ü0UÜ0U 


76 


» 


;! 

^ i 


895 


6800000 


70 


410 


6600000 


76 


> 


490 


6100000 


IV 


460 


6200000 


60 


» 


6 ' 


525 


5 700 fXXl 




500 


5 4fK) m^ 


70 


> 


7 


m) 


6 ÖIX) 0U() 


60 


395 


7 000 ( XX ) 


75 


* 


8 i 


450 


6000 UOÜ 


75 


450 


6500000 


70 


* 


9 1 6S5 


7000000 


75 


500 


6 400 000 


70 


» 


10 i 


410 


6 700 000 


60 [ 


390 


5700000 


65 




11 ' 


480 


6 000 000 


70 ! 


460 


6100 000 


60 


» 


12 1 


360 


4 riüOüoo 


66 


380 


5 000 000 


60 


> 


18 


450 


6 700 000 


70 


430 


60U00Ü0 


70 


1 


U 


495 


7000000 


75 


460 


6500000 


70 


» 


16 


475 


6100 000 


70 


470 


6 200000 


70 


> 


IG 


560 


6 300 (XX) 


Go 




6 fyW) (XV > 


70 




17 


430 


5900 OüU 


60 


410 


(1000 000 


HO 


• 


18 


360 


6000 000 


60 


tot, uhoe Grand scheinbar 


t 


19 


410 t 6800000 




420 


6100000 


70 


Taube 


1 


THM) 


4800 000 


1 


510 


5000000 




» 


3 


440 


8600000 




410 


3600000 




> 


3 " 480 


6000 000 




490 


4700000 





Digitized by Google 



316 t)ber den Einflndi der Kinatmuügen reizender G«M der Indattiien etc. 

Aus dem Studiom der Tabelle ergeben sich Tatsachen, die 
einigennafsen verschieden eind von denen, die in der voraasge- 
gangenen angetroffen Warden. Infolge der Inhalation von 0,002 
pro Mille an Chlor erweist sich die Gewichtsabnahme der Tiere 
weniger markiert als infolge der Inhalation von 0,005 pro Mille; 
dieselbe erreicht bei den Kaninchen ein Maximum Yon 80 g 
(Kaninchen Nr. 3 und 8) und fflr die Meerschweinchen ein sol- 
ches von 35 g (Meerschweinchen Nr. 4), wobei lu bemerken 
ist, dafii sich fflr verschiedene Tiere auch eine Gewichtsvermeh* 
rung ergab (Kaninchen Nr. ö, 7, 9, 12 und Meerschweinchen 
Nr. 1, 4, 7, 12), die bei den Kaninchen ein Maximum von 110 g 
und für die Meerschweinchen ein solches von 20 g erreichte. 

Was die Zahl der roten Blutkörperchen und den Hfimoglo- 
bingchalt aii<;elit, so besteht im Jillgeineineu eine leichte Abnahme 
nach der Gasiiilialation, ol)8chon sich auch sprungweise hier und 
da Zunahme ergab; deshalb darf ich schliefsen, dafs die ver- 
längerte Einatmung von Chlor im Verhältais von 
0.002 pro Mille nicht in nl'en zum Versuch herange- 
zogenen Tieren bemerkenswerte Störungen, sei es 
in der Krnährung wie in der B1 u tzusani men s e t z u n 
hervorruft, sondern dafs nur in etlichen derselben 
derartige Störungen sich ergaben uud zwar immer 
in gans leichtem Grade, 



VeriiMienniei keim aoglutinierenden Vermögen dfs Biutseruns von gegen den 

Typbus immunisierten Tieren. 

Tabelle VL 



Tiwe, welcbe tiie Chlorinbalationea ; 

erlitlon (0,002 "V) ' 



K o n t r o 11 1 i e T e 



Versuchs- 
tiere 


u. 

ja 

c 

1 1 


»O 

Ji ■— c 


= L£ = 

m 1 : ? 

^ ^- c >- - 
^ _ > i- 

2 0 f. , t* f 

1 • "«» ! 


Voreuche- 
ticre 


— i c S 

l II? 


-Zu 

9 C 

2 c cL 


- 1 

■B 1 £ 
t "= 


Eaauichen 1 


11 HO 




:i 1 :800 


Kaninch Ibis 


1040 5 


8 


1 : 130Ü 


> i> 


,121)5 


•5,5 


'.),;■> 1 : 1000 


2 > 


121U 6 


9,5 


1 :600 


' 'l 


.1100. 5,5 
'l900 ß 


ü jl:600 ( 


3 . ] 


1096 1 5,6 


y 


i;yoo 


> 4* 


9,5 I Mdß 


4 . 1 


IliK»! 5,5 


9 


1 :800 
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' Aus dem Mittel der agglutinierenden Werte ergibt sich für 
die der ChlorinhalAtion miteixogenen Tiere der Wert von 1 : 825 
and lür die Kontrolltiere jener von 1 : 875, Unterschiede, die so 
gering sind, dafs sie mir nicht erlauben, su bestfttigen, dafs das 
Chlor an und für sieh in den diesmal verwendeten Proportionen 
auf die Produktion der Agglutinine von Seiten der Tiere, welche 
dos Gas einsuatmen hatten, Binflufs habe nehmen können. 



VariadtriBtea des imiunisi^^rpndpn Vermögens des Bt«t8«nHM V4M gcge« dei 

Typhus immuoisierteii Tieren. 



Tiere, welche Chlor einatmeten 





(0,002 




Kontrolltiere. 


Verracbstlero 


äerunititel 


Vertuclmtlero SerumtlUil 


Meerschweinchen Nr. 1 


. . 0,10 


Meerschweinchen Nr. 1 bie . . 0,10 


> 


Nr. 9 . 


. . 0,10 


> Nr. 2 bis . . 0,06 


> 


Nr. 3 . 


. . 0,10 


> Nr. 3 Ine . . 0.05 




Nr. 4 . 


. . 0.06 


> Nr. 4 bis . . 0,10 


t 


Nr. 5 .. 


. . 0,10 


> Nr. 6 bis . . 0,10 



Aach aus den Ergebnissen dieser Untersuchung glaube ich, 
zumal es sieh doch, wie ich schon anderswo sagte, hier nicht 
um eine exakte chemische Reaktion, sondern um ein biologisches 
Phfinoroen umffinglichster Art handelt, nicht die Autorisation 
schöpfen zu können zur absoluten Behauptung, dals die Tiere, 
welche tlas Clilor einatmeten, eine geringere Menge von Anti- 
körpern geliefert hätten um der alleinigen Differenz willen, die 
ich im Meerschweinchen Nr. 3 antraf, da sich ja die anderen 
Daten konipensieren ; deshalb kann man in Krwiigung dieser Un- 
gewifsheiten sagen, da Ts sich fast ^ar kein Unterschied 
in der Produktion von bakteriziden Substanzen zwi- 
schen den Tieren, welche Chlor in den i'roportionen 
vou U,UU2% eiuatmeteu und den KoutrolltiereD ergab. 
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Veräntleninoeii des bakteriziden Veroittgeiit der LMie«. 

Tabelle VII. ' - 



r 



InPrQfanvsVQommeDe I.utiK^ iistflcke 



VerendMriilete 



Die zwischen 
4er Kloatmungj 
^ B. nrod. I 

unfl i\er Surho 
u. demselben 
vemtrleben« j 



Aplxe 

TBCbto 

«' I ® c 5 I 



Btiin V* 
reebt. nnt 



BMia 
d«r llakeo 



ä = £ ® 2 1 - 3 
— - 3 'S 5 S: 



» 2 
11 



c 

Ii c 



a 



Sign I gs 




Tiere, welche Chlor in 0.002 "/^ einatmeten 

Mtferscb weineben Nr. 6 , 12 Stunden 



7|^84 

8 48 

9 60 
10l72 



0,2 


28 


0,4 


139 


0.4 


120 287 
35 f M 




10 


0,6 


40 


0.2t 


0.2 


o! 


0,3 


12 


0.3 


8 25 


0,3 


0 


0,4 


0 


0.4 


0 0 


0.1 


0 ( 


0^ 


0 Ii 031 


0 , Ü 



Kontrolltiere. 



MeerMbw. Nr. 



6 bis sofort nach 0,1 

d. Einatmun«: 

7 > 12 Stunden 0,2 

8 • Ii 84 » , 0.2 

9 » 48 » 0,1 
10 » ij 60 > I 0^ 



500 i 0,2 I 3670 1 0,2 



45 0,2 

16 II 0,8 

0 0.4 

0 Ii 0,3 



86, 0,1 
16!; 0,4 
0 i 0,3 
0,1 0^^ 



2925 Ii 12190 



40 
97 
0 
0 



312 
64 

0 

Ii « 



Auch für diese UniersucbuDg ergeben sich fast gleiche 
Schlüsse wie vorbin und zwar: da Ts fast keinerlei Unter* 
scbied in bezug auf dAS bakterizide Vermögen der 
Lungen jener Meerschweinchen, welche 0,002°/^ Chlor 
einatmeten im Vergleich ku den KontrolUieren sich 
ergab. 

Die alleinige Anwesenheit von 2& Keimen pro ccm Lnuge 
48 Stunden nach erfolgter Einatmung des B. prodigiosus in jenen 
Meerschweinchen, welche die Chloreinatmungen erlitten, erlaubt 
auch hier noch nicht die Behauptung» dafs ein derartiges Ver^ 
mOgen wirklich abgesehwftcbt sei und swar vom Augenblick an» 
dafs nach nur 12 Stunden eine grdfsere Anzahl Keime in den 
Kontrolltieren sich vorfand und nach 60 Stunden der B. predig, 
aus beiden Tiergruppen verschwunden war. 
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VcftaltM dar rtnpllvM TItre ooflMHkM* 

vlnilMlni Virw. 

HlmallMfccr HOsfeniid* 

Dm Tiere wurden anter der iiaut der InnenflAche der Schenkel mit 
einem Sehlldken irfralenter Kulturpatina von lUlabnuid In Agar inokuliert 

Tiere, welehe Chlor einntmeten 



(0,OOB*/m). 
KanincheD Nr. 6 stirbt naefa Ül 

Stunden. 

Kauincben Nr. 6 ■— stirbt nach 11 U 



Kontrolltiere. 

Kiininchen Nr. 5 bis — atlrbt nach 

100 Stunden. 
Kaninchen Nr. 6 bia — stirbt nach 
90 Stondeou 



Makalaebar IHpMwkku. 

Die Tiere wurden mit 1 ecm Bonillonknltnr von 4 Tagen inoknlier^ 
die dem Blnta eines Kaali^ieiMi entatammte, walehes infolge der Inokolation 
von pneanoniachem Spntam vwrendet war. 

Tiere, welche Chlor einatmeten 

(0,ÜO2 V^). 

Kaniuchon Kr. 1 — stirbt nach 20 
Standen. 

Kattinehen Nr. 8 — stirbt nach 31 
fitonden. 



Kontrolltiere. 

Kaninc}>pi] Nr. 7 bia — stirbt nach 

22 Stunden. 
Kaninchen Nr. S bis — stirbt nach 

S8 Standen. 



TjphMS* 

Die Meerschweinclien wurden mit Vi ccm von vimlenter TyphnsIraUnr 

in Bouillon inoknliert. 
Tiere, weicliu ( Ii lor einatmeten 
(0,002"»/«,). 

Meerachweindien Nr. 11 — stirbt nach 
aO Standen. 

Meerschweinchen Nr. 12 — atirbt nach 
32 Standen. 



Kontrolltiere, 

Meeradiweiaehen Nr. 11 bie — atirbt 
nadi 89 Standen. 

Meerschweinchen Nr. 12 bis — atirbt 
nach 31 Stunden. 



Tuherknlose (Lungen-Innest), 
Tiere, welche Chlor einatmeten 

(0,1 X)!'" 

Meerschweinchen Nr. — »lirbt nacU 

70 Tagen — diffnee Tuberknloee. 
Meexaehweinchen Nr. 14 — getot«*t 

naci) 72 Tagen — LongeD- nnd Milz 

tulterknlose. | 
A.rchlv tüi Uygivut), BU. 



Kontrolltiere. 

Meerschweinchen Nr. 13 bis — getötet 

nach 72 Tagen — geeund. 
Meerschwei neben Nr. 14 bis — getötet 
nach 7-2 Tagen — diffuse Toiier^ 
kuloee. 

22 
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Hecnehiraiiidmii Nr. 15 — gatOtat 
nach 79 T«geii — LiiiiK»ntab«c<- 

kuloee. 

Meeracliweinchen Nr. 16 — getötet 
nach 72 Tagen — Luugeiilub«r- 
knloM. 



If 6«nehwtin^«it Nr. 16 bii getötet 
nadi 78 TagM — LnagMitaber» 

kuloBe. 

Meerechweiochen Nr. 16 bis — getötet 
nach 72 Tagen — Luogentaber- 
knloM. 



Verhalten der rezeptiven Tiere gegenüber iw hMkulatios von 
abgeaohwiohtam Virus. 

Hltmatlseher MllzbraDd. 
Die Mikbrandkultureo wurden bei 42° C erhalten, bis oin Scbalchen der- 
selben, snbkntan inokuliert, nicht mehr imstande war, das Kaninchen zu 
taten; mit dieaer Qnaiitlttt wardaa die Venndiatier» inokullart. 
Tier«, welehe Chlor einatmeten 1 
(0,002«»/«). I 



Kontrolltier e. 



Kaninchen Nr. 9 — keioerl^ merk- 
bare Symptome. 

Kaninchen Nr. 10 — keinerlei merk 
htm Symptome. 



i^atiuic^.r'ii Nr. 9 bis — keinerlei merk* 

bare äymptome. 
Kaninchen Nr. 10 bie — keinerlei merk- 

bere Symptome. 



Frlnkelseher Diplokokkus. 

Dieser» Tieren wnnl« ccm BouillonknUMr von 10 Tagen inokalierL 
Die töiiliche MiniiiiuldoHi8 betrug für daH Kautnchen 1 ccm. 
Tiere, welche Chlor einatmeten 



Kaninchen Nr. 11 — keinerlei Symp- 
tome. 

Kaninchen Nr. IS — keinerlei Symp- 
tome. 



Kon troll tiere. 

Kanindien Nr. 11 bia — keinerlei 

Symptome. 
Kaninchen Nr. 12 bia — keinerlei 
Symptome. 



VertaalteB der iniBMen Tiere gegenüber der laokMlatisn voa 

virulentem Vinia. 

HImatlscher Milzbrand. 
Diese Tiere wurden mit 2 Scbalchen virulenter Agar-Koitur inokuliert. 
Tiere, welclie Chlor einatmeten i 

(0,002*"o«)- ' Kontrolltiere. 

Taube Nr. 1 ~ keinerlei >ymptome | Taube Nr. 1 bis — keinerlei Symptome. 
» »2— » » I »»2>— » » 

Aus diesen drei (hitersuchuiigsgrupiieii darf man sch 1 i e fse n, 
d a f .s sich keinerlei \V i d e r s t a n d s v e r in i u d <■ r ini weder 
von seiton der Kaninchen noch von derjenigen der 
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Maerschweinchen, die das Gas einatmeten, infolge 
der Inokulation von Virus, seien dies nun virulente 
oder abgescb Wächte im Vergleich sn den respektiven 
Kontrolltieren, bemerkbar machte, noch dafs die 
immunen Tiere irgend etwas durch den Innest von 
selbst stark virulentem Virus sn leiden hatten. 

Dergestalt an das Ende auch dieser Versucharethe gelangt, 
kann ich schliefsen : dafs die der Luft im Verhältnis von 
0,002<*/oo beigemischte Chlormenge das Qiiantitäts- 
Maximum vonCiiloi ist, welches in den von mir zum 
Vorsuch herbeigezogeuou Tieren keinerlei scliäd- 
lichenEinflufsaufdie verschiedenen Verteidigungs- 
kräfte ausübt, über welche der Organismus im 
Kampfe gegen die EntwickluDg der Infektionskrauk- 
heiten verfügt. 

Dafs diese Menge die maximale sei, beweisen uus emige 
gernigiügige Unterschiede m minus, die bei den VGr<<uchstieren 
im Gegensatz zu den Kontrolltieren angetroffen wurden und zu- 
mal bei den ersten Untersuchungen, da, wenn auch solche Un- 
terschiede nicht zur Bildung eines Urteils in sorgliche Erwigung 
gezogen werden können, immerhin in ihnen die Andeutung liegt, 
dafs vielleicht eine nur um \S eniges höhere Dosis Chlor genügt 
h&tte, dieselben derart zu verschärfen, dals sie nicht mehr h&tten 
vemaclilftssigt werden können. 

Einatmungen von schwefliger Säure. 

Die schweflige Säure ist ein andres unter den reizenden 
Qasen, welche au^iebig in einigen Industrien zur Geltung kom* 
men und so ganz besonders bei der in Italien so verbreiteten 
Gewinnung und Verarbeitung des Schwefels. 

Aus den Schriften Colajannis, Galcaras und Giardinas 
kann man sich eine geuflgend klare Idee über die zahlreichen 
schädlichen Ursachen machen, welche stündlich das Leben der 
armseligen Schwefelarbetter untergraben und unter denen die 
verlängerte Einatmung der schwefligen Säure, die sich sowohl 

2ä» 



Digitized by Google 



522 t)ber den EinfluTs der Einatmungeti rei»eii<ler Gase der iodustrieu etc. 

in den Bergwerken durch die langsame Oxydation des vom Beig- 
werksarbeiter nach und nach mit der Luft in BerOhning gebrachten 
Minerals wie auch aulserhalb w&hrend der ROtang und Raffi- 
nierung des Rohscbwefels entwickelti gewifs nicht am lotsten 
Platse steht. 

Und man darf nicht glauben, dafs sieh dieses Gas nur in 

der Nähe der Öfen entwickele: es verbreitet sich selbst in be- 
trächtliche Entfernungen, Pflanzen zerstörend und in die Häuser 

driugeud, die über das iiaeiie Land verstreut sind, und unter f;e- 
gebenen Verhältnissen seiue schädliche Wirkung auch aui die 
Bewohner derselben erstreckend. 

Wie ich schon sagte, entwickelt sich dieses Gas auch noch 
in vielen anderen Industrien, wie z. B. in den Bleikuminern für 
die heute so verbreitete h abrikation der Schweleisaure, in der 
Herstellung des Ultramarinblau, bei der Extraktion des Goldes 
und des Silbers und schliefslich wird dieses Gas direkt eigens 
entwickelt fürs Bleichen der Strohhüte, zumal bei uns in der 
Toskana, fürs Bleichen der Seiden, der W^ollen, der Viohnsmten, 
der Federn, der Schwämme, der Gerste, für die Konservierung 
einiger Nährsubstanzen, für die Schwefelung des Hopfens, in ei* 
nigen Zuckerfabriken, dann in solchen von Zellulose, ferner von 
Sulfiten etc. 

Deshalb ist also leider auch die Verwendung der schwefhgen 
Bfture ausgedehnt und wfihrend auch für diese die Studien be- 
züglich der Symptomatologie und des Verlaufes der Vergiftungen 
und der anatomisch-pathologischen, zumal makroskopischen Al- 
terationen der yerschiedenen tierischen Organe und Gewebe ver- 
hftltnismäfsig zahlreich sind, insonderheit durch die Arbeiten von 
Eulenberg, Layet, Böhm, Hirt, Ogata und Lehmann, 
ward der Einflufs, den die verlängerte Einatmung von anschei- 
nend nicht schädlichen Mengen auf die Entwicklung von Infek- 
tionen ausüben kann, fast gar nicht studiert. Es ist — und swar 
immer vom Gesichtspunkte der direkten Läsionen der Organe — 
versucht worden, festzustellen, in welcher Verdünnung dieses 
Gas dem Menschen oder den Tieren zu schaden vermöge. Hirt 
hat gefunden, dalü diu Luit, welche von 1 bis 3"^^ SU2 enthält, 
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ohne Sohaden von den Axbeitem eingeatmet xu werden vennag 
und dafs erat 4 bia 6% infolge ▼erlftngeiten Einwirkena etliche 
StOrangen hervorrufen kOnnen. 

Ogata hat Bich nicht gldcher Meinung gezeigt, er hat her* 
voigehoben, dab die Doda von 0,4%, die zugleich mit der Luft 
von etlichen Laboratoriumstieren durch 4 Stunden eingeatmet 
wird, bereits fähig war, einige Störungen hervorzubringen nnd 
dafs bei 1 "/no alle Tiere in kürzester Zeit einbringen. LeliUiann, 
welcher die Wirkung der schwefligen Säure auf den Menschen stu- 
dierte, hält an tler Meinung lest, daf.s die Dosen des 0,03 — 0,04"/{„ 
dem nicht tlaran gewölmten Menschen reichliches Mifshehagen 
bringen, und dafs das Verweilen in einer derartigen Ätnioä^phäre 
nicht frei von Schädigungen ist, obschou für dieses Gas eine 
gewisse Anpassungsfnhigkeit besteht. 

Endlich fiind Kifskalt, der einzige, der dieses (Jas vom 
Gesichtspunkte seiner Einwirkung auf eine Infektionskrankheit, 
die Lungentuberkulose studiert hat, dafs die Einatmung von Dosen 
von 0,17— 0,07 %o des SO3 die Entwicklang der Tuberkulose an 
begünstigen vermöge. 

Bei dieser Verschiedenheit der Angaben wufste ich anfangs 
nicht, mit welcher Dosis ich meine Kxperimente beginnen sollte, 
aber nach Vornahme einiger einleitender Versuche entschlofs ich 
mich in der Folge, bei den von mir gewählten Tieren die Dosis 
von 0,5% zur Einatmung zu bringen; eine Dosis, die nahezu 
derjenigen gleich ist, welche Ogata angibt, und die in der Mitte 
steht zwischen den wenig zuverlässigen Hirts und jenen Leh- 
manns. 

Die Zubereitung der für die Inhalationen nötigen schwef* 
Ilgen Säure wurde von mir mit Sodasulfit nnd Schwefelsäure 
gemäfs der Formel 

Naj SO3 -f H2 SO4 = Na SO, 1 H, 0 + SO« 
vorgenommen; ich brachte die am häufigsten gebrauchte Salzsäure 
nicht zur Anwendung, um zu vermeiden, dafs sich dem SOj 

Dämpfe von HCl heimischen möchten. 

Was die Art und Wei.se angelit, mit der ich das Gas in der 
gewolheii .Menge in die Kanimeru braclne, so griil icii, da mir 
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eine verhftttmsmlUisig wenig kostspielige Flüssigkeit, die ffihig 
wftre. das SO2 zu verdräugen, ohne dab es dcb doch kombiniere, 
nicht SQT Verfügung stand, zu seiner schnelle Entwicklnng von 
Fall zu Fall, wenn ich die Gasladung für die Kammern vor* 

nehmen mufste. Und um für jede Ladung immer die gleiche 
Gasraenge auf Grund der molekularen Gewichte der für die Ent- 
wicklung gebrauchten Körper und gemäls den von der Formel 
angegebenen Proportionen zu erhalten, stellte ich ein für allemal 
die zur Hervorbringung der gewollten Menge von SOj nötige 
Menge von Sodasulfit und von Schwefelsäure fest. Da jedoch 
das in den Handel gebrachte Sodasulfit nicht immer imstande 
ist, das ganze SOj, wie es von der Kormel selbst angegeben ist, 
hervorzubringen, und um der Gasmenge, die ich produzierte, 
sicher zu sein und einem andauernden Irrtum aus dem Wege 
SU gehen, machte ich die sogen. Substanzproben; d. h. ich er- 
warb auf einmal das ganze für meine Versuche nötige Sulfit, 
stellte ffir jede Gewichtseinheit desselben fest, was sie mir an 
80s ergeben vermöchte, und auf Grundlage dieser Ergebnisse 
regelte ich alle fol^^nden Entwicklungsvorginge. 

Das TOtt Fall su Fall in gemeinschaftlichen Entwicklern her- 
gestellte Gas wurde in die Kammern geführt, indem ich die mit 
Weiterscher Röhre versehene Entwicklungsflasche mit der Gas- 

zufühtungsrührc, deren jede Ivammer eine besals, verband. 

Bevor ich jedoch die Versuche einleitete, wollte ich mich 
auch bei diesem Gase wie beim Chlor versichern, ob es sich in 
den inhalationskammern in den gegebenen Proportionen erhalte, 
bzw. ob sich seine Menge, sei es durch die Gegenwart der Tiere 
oder durch das Material, aus dem die Kammern selbst gemacht 
worden waren, während der halbstündigen Periode, die zwischen 
einer und der anderen Ladung und der Lüftung der Kammern 
bestand, vermindere. 

Zu diesem Zwecke machte ich mehrere quantitative Unter- 
.suchungen des in den Kammern enthaltenen SO.j., einige während 
der ersten Hälften jeder halben Stunde solort nach Einführung 
<les Gai^es in die Ramniern selbst, andere in den letzten Hälften, 
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jedoch vor der Ventilierung der Kammern, und dies mehrmale 
nadieinander, um die Unterenehnng Uber eine verhAltniemAfeig 
gritfeeie Loftmenge erstrecken zu können. 

Die Feststellung des SO2 wurde ausgeführt, indem ich mit- 
tels eines Wasseransaugers eine gegebene Luftmenge durch eine 
Lösung von Pottaschenlauge zu 20%, die organischer Substanzen 
und Chlorüre ermangelte, iiiiulurchgehen liefs und dann die Menge 
von SO,,, die von der Lauge fixiert war, durch eine Lösung von 
K.ilininpt riii;inganat hindurchgehen liefs, die in der Weise ge- 
niacfit \Vii[(lei) war, dafs 1 ccm derselben imstande sei, genau 
1 mg von SO2 in SO.. (KMu Ü4 0,989 mg in 1 1 Wasser) um- 
zuwandeln. Die Hypernianganlösung wurde vor dem Gebrauch 
zu genauer Feststellung ihres Titels mit einer entsprechenden 
Lösung von Oxalsäure (1,97 mg in 1 1) festgestellt. In der Folge, 
um das gesuchte SO3 in Volumen statt im Gewicht zu erhalten, 
wissend, dafs 1 mg SO2 in Volumen 0,349 ccm bei O'' C und 
bei 760 mm atmosphärischen Druckes entspricht, erhielt ich mit 
einer einfachen Berechnung die Quantität an 80« der geprüften 
Luft. 

Die Ergebnisse sind die folgenden: 

Luft ier Kssimer ■efert naek 4«r BteWtroag des OaMs* 

L üntenucbnng — SO« — ecm 0,496*'/^ 
IL > > > 0»471<r«, 

in. » > » 0,487*/«. 

Luft der Kammer In der letztes Periode Jeder halben ^»tande* 

I. Unterauchanf — 60, — ccm 0,iöVf^ 

II. t * > 0,456 
m. » > » 0,462"'«,. 

Es ergibt sich also aus den sechs ausgeführten Untersu- 
chungen, dafs das SO3 durchschnittlich in den YerhAltnissen von 
0,483 %o ia den Kammern anzufinden war, weshalb ich glaubte» 
richtig zu handeln, wenn ich unter Nichtbeachtung gewisser Bruch* 
teile, die für die Untersuchungen an Tieren keinen Wert gehabt 
hätten, mit der Dosis von zirka 0.5 "/oo des SO., experimentierte. 
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Nachdem ich derart die Vorbereitungen getroffen and die 
haupteftchlichen Daten mit einleitenden Proben festgelegt hatte, 
ging ich 2U den mir gestellten Experimenten über. 

Inhalationen von aohwefUger Sftnre an 0,15 

Ich wählte unter Kaninchen, Meerschweinchen und Tauben 
40 Tiere, und nachdem ich sio insgesamt gut gegengezeichnet 
hatte, beslinimte ich von jedrui doiselben das Gewicht und machte 
auch bei allen die Blutprobe; darauf unterzog ich sie den Ein- 
atmungen von SOo i)ei 0.5% durch die Dauer eines Monates 
und für f) oder 7 Stunden tägUch, dabei, wie gesagt, die Luft 
ia den Kammern jede halbe Stunde erneuernd und darauf sofort 
jedcBmal neue Gaszufuhr erwirkend. Am Ende des Monats er- 
neuerte ich die einseinen Abwägungen und die Blutprobe und 
nahm auch einige spektroskopische Blutprüfungen an einigen der 
Versuchstiere vor. Die Ergebnisse sind in der Tabelle Nr. 8 
verzeichnet. 

Ich mufs hier erw&hnen» dafs die Tiere fast alle während 
der Inhalationsperiode su Anfang nieüsten und nach einiger Zeit 
Beklemmungen, reichlichen Trftnenflufs und Unruhe darboten, 
Erscheinungen, welche gegen das Ende der »weiten Woche ver- 
schwanden; man dürfte deshalb mit Lehmann annehmen, dafs 
ffir dieses Gas in gewissen Grenten eine Art Anpassungsvermögen 
besteht 

Während der 30 Inhalationstage gingen drei Tiere ein, ein 
Kaninchen gegen den 18. Tag und zwei Meerschweinchen, eines 
gegen den 5. Tag, das andere nach dem 15. Tage. Bei der Au- 
topsie aller drei Tiere fand ich, wie auch Ogata in seinen Ver- 
suchen hervorhob, das Blut von einer schw&rzlichroten Farbe 
und die Lungen mit kleinen rOtlichen Flecken bedeckt und leicht 
emphysematisch, besonders an den Rändern. 
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AxiB der Mfung der Tabelle ergeben eich verschiedene be* 
achtenswerte Tatsachen. 

Vor allem brachte die yerlAngerte Inhalation yon SOs za 
0,5^Joo eine Gewichtsvennindening in allen Tieren hervor, mit 
einem Maximum von 60 g (Kaninchen Nr. 1 und 8). Man darf 
also schliefen, dafs das SO« in der Dosis von 0,5 *jU 
Tieren £mfthrung8störungen hervorbringt, aus denen sieh eben 
die Gfewiehtsvenninderang ergibt. Interessanter noch sind aber 
die bei der Blntprflfung erhaltenen Resultate; bei allen Tieren 
worde wider alles Erwarten beständig eine Zunahme sowohl der 
Zahl der roten Blutkörperchen als au^ des Himoglobingehaltes 
angetroffen. Eine solche Zunahme, vereint mit einer Gewichts- 
verminderung der Tiere, verrnüclite nicht physiologisch zu er- 
scheinen und deshalb könnte sie entweder einer gröfseren Bhit- 
konzentration oder einer teilweisen Umwandlung des Hämoglo- 
bins in Schwefelhäinoglobin zuzuschreiben sein, welch letzt^ere, 
indem i'w eine intensivere Färbung annimmt, da? Wasser des 
KämmercbeDS des Fleiscblschen Hämometers tieier gefärbt 
hatte. 

Ogata wies in seinen Versuclien an mit schwefliger Säure 
vergifteten Tieren nach, dafs das Blut derselben durch die Vin- 
wandlung des 8O2 in SO3 schwÄrzlich geworden war auf Kosten 
des O des Hämoglobins, das alteriert blieb und das unter dem 
Spektroskop nicht mehr die bekannten Absorptionsstreifen darbot. 

Obscbon ich in meinem Falle bei der spektroskopischen 
Prüfung des Blutes der von mir zu Versuchszwecken herange- 
zogenen Tiere stets die beiden dem Oxybämoglobiu eigentOm- 
liehen Streifen anzutreffen Termochte, stellte ich immerhin fest, 
dafs das kaum dem Tiere entnommene Blut eine dunklere Fär- 
bung hatte. Sicherlich hatten die von mir verwendeten Tiere 
nur verhlUtnismäfsig kleine Dosen von schwefliger Sfture im Ver- 
gleich zu jenen Ogatas eingeatmet, so dafe es, wenn ich auch 
im Spektroskop noch die charakteristischen Streifen antraf, die 
mir übrigens, um die Wahrheit su sagen, ein wenig blasser als 
gewöhnlich erschienen, wohl sein könnte, dafs dennoch eine ge- 
wisse teilweise Veränderung des Hämoglobins stattgefunden hätte. 
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und daliB auf Grand der aueh von mir festgestoUton Änderung 
der Farbe dieee dem Hämometer Daten gebe, die nieht der Wahr* 
hdt enteprechen. 

Wenn man diese zweite Hypothese zulassen will, konnte man 
dann die Zunahme der roten Blutkörperchen als der Ilyperfiink- 
tionalituL der hämopsychischen Organe zu verdanken auslegen, 
welche jene Hämatika ersetzen will, deren Hämoglobin von bOa 
fixiert worden wftre. 

Eine nahezu analoge Tatsache wurde neuerdings von Rein- 
hol dt in zwei Arbeitern einer Gasfabrik angetroffen, welche in- 
folge einer leichten ('() Intoxikation auTser einigen Störungen 
Hyperglobulin (in einem Fallö 9 — 11 Millionen, im anderen T'/.^ 
Millionen) darboten. Alles das lege ich natürlich nur als einfache 
Hypotliese vor, denn im Hinblick auf das Aufeinanderfolgen der 
xahlieichen Versuche, die ich mir zum Ziele gestellt hatte, konnte 
ich nicht in eine andere Anordnung der Untersuchungen eintre- 
ten, wie dies mein Wunsch gewesen wäre, um eine Erklärung 
der ungewöhnlichen Tatsache einer Zunahme des Hämoglobins 
und der roten Blutkörperchen in Verbindung mit einer Qewiohte» 
▼ermindemng der Tiere zu finden. 

Zum Schlüsse kommend mufs ich also, wie man auch die 
Tatsache erklAren wolle, hervorheben, dafs die Inhalationen 
von 80a SU 0 5% in den von mir su Versuchsswecken 
gebrauchten Tieren eine Gewichtsverminderung und 

■ 

eine Zunahme in der Zahl der roten Blutkörperchen 
wie im durch Fleischls Hämometer erwiesenen Hft- 
moglobin hervorbrachten. 

VsrindsroiigM ist sgglitliileranden Vermögens des Blutseram isr isgsi dsi 

TypkM imiinitiertsn Tlert. 

Die Kaninchen Nr. 1, 2, H, 4, welche die Inhalationen des 

SO« zu 0,r)"o,| /Aigleicli mit vier anderen Kontrollkaninohen er- 
litten, wurden mit Typhus-Toxin in der in nachstehender Tabelle 
bezeiciineten Dosis und mit der gleichen Technik wie bei den 
früheren Versuchen inokuliert. 



Digitized by Google 



330 Über den Einflafs der Eioatumugen reizender Ciase der Industrien etc. 



Tabelle IX. 



Tiere, welc:lie S( 
Monut lang 


7.U O.O;-) 
•Miialmelon 


tjineu 


KoDtrolltiere 


VersnchsUere 


5 c 

~ S 




'S ^ 


~' f. 


Veranchstiere 


£ a 
•i S 


C ~ V 




i 

c 


V' 

T 




1 1 


1 H £ 

t— 








Sa 


l|i 


^ . • 


1 


« 

«3 


KADiachen Nr 1 




h 


Ii* 


1 äOO 


Kanincbeu 1 bi.s 




7,5 


n,r> 


1 


IKXi 


. 2 






12 


1 ; im 


2 


im 


7 


Ii 


1: 


11(K> 


> 3 


19% 


8 


12 


1 450 


S » 


2000 


8 


12 


1: 


960 


. 4 


1930 




12 


1:550 


4 > 


2020 


8 


13 |1: 


1500 



Aus der Prüfung t!or Tabelle erpiht sich, d a fs die Ktui- 
trolltiere eine i:rt"»rs("re Menge ag g i u l i n i e r o n d e r 8ii 1>- 
ätaoz uls jeue Tiere hervorbrachten, welche schwef- 
lige Sänre zu 0,5"/oo einatmeten; ans den Durch- 
schnittszahlen geht in der Tat hervor, dufs die FCa- 
ninchen, weiche das Gas einatmeten, einen aggluti- 
nierenden Wert ihres Serums ergaben, der gleich 
1:550 war. während die Kontrolitiere einen Wert von 1:1237, 
weit mehr also als das Doppelte ergaben. 



Veränderungen des immunisierenden Vermögens des Blutserums der gegen die 
Typboeiifektioe iMmnisisrtwi Tiere. 

Die Meerschweinchen Nr. 1, 2, 3, 4, 5, 6« welche SO2 su 
0,5 7oo zugleich mit anderen sechs Kontroll-Meerschweinchen in- 
halierten, wurden gegen den Typhus mit der s&u Anfang beschrie- 
benen Methode immunisiert, und gegen den 12. Tag nach den 
Inokulationen wurde der Titel ihres Serums und zwar immer 
mit Typhus-Virus in doppelt tödlicher Dosis festgestellt. 
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Tabelle X. 



Tier«, welche SO, (0,57,,) inha- 
lierten. 

V ersuchstiöre 'i-cm) 
Meerschweinchen Nr. 1 starb wAhreud 

der Immunisierung. 

HewaebweindMii Nr. 9 0,30 

> > 8 0,10 
» » 4 0,10 

> » 6 (K'M) 
* > 6 0,20 



KontroUti«re. 

Semm-Titel 



V ersuchstiere 

Meenich weinchen .Nr. 1 bis 

» > S > 

> » s > 

> > 4 > 

> > 5 > 
» > 6 > 



(com) 

0,10 
0.06 

0,05 

0,05 
U.lü 
0,10 



Der Serum-Titel der Meerschweinchen, welche die Inhala- 
tionen erlitten, ist mich hier bedeutend niedriger als jener der 
Koiitrolltiere. so dids wir auch für diese Untersuchung wie auch 
für jene des agglutinierenden Vermögens einen gtwi--t'ii schäd- 
lichen Einflufs von seiten der sei iwet Ilgen Säure aul die Hervor- 
briDguug vou Antikörpern auerkeanea müBsen. 



V«rbitf«niiigeii itot bakltifiiilm VtraAgm der Lmgei. 

Auch bei der schwefligen Säure wollte ich mich wie tavor 
beim Chlor vorerst vergewissem, ob der B. predig, den schäd* 
liehen £influf8 des Gases in der von mir verwendeten Verdün> 
nung Torspttre, wenn er demselben fQr längere Zeit ausgesetzt 
wflrde. Ich machte deohalb die Probe, indem ich in die 0,5%o 
von SO2 enthaltenden Inhalationskammem trockene und feuchte 
mit B. prodig. getrftnkte Seidenfttden brachte« welche durch Aber 
98 Stunden exponiert blieben. In all den mit diesen Fftden ge> 
maditen Plftttchen ergab sich immer ausgiebige Ehitiricklung des 
Basilius. Nach Feststellang der Tatsache, dafs das SO2 in den 
von mir verwendeten Proportionen das Leben des B. prodig. nicht 
beeinträchtigte, begann ich meine Versuche. Ich lieb xugleich 
7 präparierten Meerschweinchen und 7 KontroU-Meerschweiucben 
in meiner Verstäubungskassette den B. prodig. einatmen und ging 
dann in der Folge zur quantitativen Feststellung des Baadllus in 
den Lungen der verschiedenen Tiere über. Die Ergebnisse sind 
in der Tabelle Nr. Xi vorgt^legi. 
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Tabelle XI. 



Vwrachsttere 



Zwiftchen der 
lOiiatioiuig 

de« B. pvodlg. 

und der Suche 
nacti d«iii- 
Mlben T«r- 

•titelmie Z«|t 



InPrflfaoggenomme&eLongenttllolM 



Aplx rsolita 
Luoge 



o 
> 



' - S st 



•oi^ieehtaft 
unt. Lappen 



- ? 



c 'S 



c 

4, a 



Ol f 1 • « S 



Barit linker 

I.un^o 



1 = 

X €> 

Ol 5 



O p 

« ^ 

2 • c 

« i o 



GaMmtMdU 

d. Kuloulan 
v.B.prodic. 
pfo CÜIO 

LuDge 
berecbuet 



Tfere, welch« 80, (0,6 '/oo) einen Monat biudarch einatmeten. 
Meerecbw. 



8 


1 Standen 12 


0,2 


268 


0.6 


370 


0,3 


426 


9 


> 24 


0,1 


25 


0,4 


126 


0,2 


86 , 


10 


. 86 


0,2 


30 


0,3 


ld8 




119 1 


11 


» 48 


0,2 


21 


0.8 


« 


0,8 


88 


12 


» 60 


0,1V. 


0 


0.4 


58 


0,47, 


39 i' 


13 


72 


0,1 


8 


0,5 


18 


0,3 


16 < 


1* 1 


. %, 


,0.2 


10 


0,3 




0.4 


^ i 



K<mtiolltiez«. 



Meenehw. 



1064 
338 
840 
1S6 
97 
46 
20 



8blt 


Standen 19 ! 


1 0,1 


160 


I 0,4 


910 


0,4 


88 


497 


9 > 


» 24 


0.2 


56 


0,4 


130 


0,2 


80 


832 


10 . 


36 


0,1V, 


0 


0,3 


0 


0.3 


10 1 


14 


11 . 1 


48 


0,2 


0 


0.4 


0 


0,2'/, 


0 


0 


13 > 


* 60 


0.1 


0 


0,6 


0 


0,3 


0 


0 


18 > 


78 1 


0,9 


0 


0,8 


0 


0,4 


0 


0 


U > 


96 j 


0,1V, 


0 


0,4 


0 


0.2 


0 


0 



Wenn man die GeBamtzahl der auf 1 ocm Lungen be* 
rechneten Kolonien des B. prodig. untereinander vergleicht, er* 
geben sich sofort ganz bedeutende Unterschiede swiachen den 
vorbereiteten und den KontroUtieren. Wir finden in der Tat. 
dafs die Zahl der Kolonien, die sich bei der Prüfung der Lungen 
jener Meerschweinchen ergab, welche SO2 su 0.5% einatmeten, 
bei weitem höher ist als diejenige, welche sich in den Lungen 
der Kontroll-Meerschweinchen ergab; und mehr noch, während 
bei den letsteren nach 48 Stunden alle inhalierten B. prodig. von 
den Lungen zerstört worden waren, fand sich in jenen, die das 
CJas inhalierten, der B, prodig. auch nach 96 Stunden noch le- 
bend und gut entwicklungsfähig vor. 
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Mau raufs daher schliefseii, dafs die Inhalationen von 
SOg zu 0,5*^/00 in den Lungen der Meerschweinchen 
eine bemerkenswerte Herabsetzung des den Lungen 
eigentümlichen bakteriziden Vermögens herbei- 
führen. 



VariMltM dar raiafltiven Tiere gegenüber der lloklMlM VM 

virulentem Virus. 

Himatlseher Mlkbriutd. 

Die Kaninchen wnr(!en flnhkiitan mit 1 Srhftichen virulenter Kaltor- 
{mtina in Agar und die MeerHchwuiucben mit öchälcben inokuliert. 
Tiere, welche SO, (0,5";^) 



inhftlierten. 
Kaninchen Nr. 6 — stirbt nteli 

M) Stunden 
Kaninchen Hr. t> — stirbt nach 

68 Standen 
Meenehwainoben Nr. 15 — stirbt 

nach 46 stunden 
Meerflcl^wt-inchen Nr. 16 — Stirbt 



KontroUtiere. 

Kanindiaii Nr. 6 bis — sltibi nach 

70 Standen 
Kaninchen Nr. 6 bis -~ Stirbt nacb 

65 Stmiderj 
Meerschweinchen Nr. 15 bis — stirbt 

nach 40 Standen 
Meerschweinchen Nr. IS bis ^ Stirbt 

nach 61 Standen 



nach 42 Stauden 

Fränkelseher Dlpl>»kokkas. 
Die Inokulationen frischer Buuillonkultur wurden an 
subkutan in der Menge Ton 1 ccm fQr jedes vorgenommen. 
Tiere, welche SO. (O^*/«) 
inhalierten. 



den Tieren 



Kaninchen Nr. 

60 Stunden 
Kanincheu Nr. 

89 Standen 
Kaninchen Nr> 

42 Standen 



9 



— stirbt nach 

— stirbt nach 

— stirbt nach 



Kontrolltiere. 

Katüttoiien Nr. 7 bis — athrbt nach 

118 Stunden 
Kaninchen Nr. ö bis — stirbt nacb 

120 Stunden 
Kaninchen Nr. 9 bie — stirbt nach 

160 Standen 



TjfphuH. 

Die Injektionen wurden mit Vj ccm virulenter, 248tünd»ger Bouillon- 
kultur vorgenomaieo. 

Tiere, welche 80, (0,6*/oo) 
inhalierten. 



11 — stirbt 
— stirbt 



Meerw'h'vpi neben Nr. 

nach 1«) Stunden 
MeerHchwuincbeu Nr. 18 

nach 80 Stunden 
Meerschweinchen Nr. 19 — stirbt 

nacb 21 Stunden 



KontroUtiere. 

Meerschweinetien Nr. 17 bis — stirbt 

nach 40 Stunden 
Meerschweinchen Nr. 16 bis — stirbt 

nach 62 Stunden 
Meeradiweinchen Nr. 19 bis — stirbt 

nach 79 Standen 
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Til«iM«M (Liiiifeii-lnii«0fc). 

Die priLparierten Meorechweinchen wie auch diejenigen der Kontrolle 
inhalierton in dem Kästchen von Lungen-lnnesten dnrcli über eine Sfundi' 
Lykopodiumpolverj das zuvor mit 8puta gemischt und getrocknet war, in 
denen aieh eine r^ebliebe Menge von TnberkelbesUlea belMod. 



Tiere, welche 80, (P»57m) 
Inhalierten. 

Meerschweinchen Nr. 20 — stirbt nach 
60 Tagen — diffuse Tuberkalose 

Meerachwelncheo Nr. 22 — stirbt nach 
56 Tagen — Lnngentnberkiitoae, 
einige Tuberkel in der Leber 

Meerschweinchen Nr. 23 — stirbt nach 
75 Tagen — schwere nnd all* 
gemeine Lungentuberkalose 

Meerachweinchen Kr. 94 ethbft nach 
68 Tagen — aehwere nnd all- 
gemeine LnngenittberkttJoae 



KontroIUiere. 
MeerediweincAien Nr. SO bia — atirbt 
nach 120 Tagen — TeFallgemtinert» 

Tuberkulose 

Meerschweinchen Nr. 22 bis — atirbt 
nach 89 Tagen » Terallgemetnarte 
Tnberkttloee 

Meerschweinchen Nr. 23 bis — ge- 
tötet nach 160 Tagen — ver- 
allgemeinerte Tuberkalose 

Meeradbwelnchen Nr. 34 bte atirbt 
Q«eh 97 Tagen — Longentnber- 
knioee, einige Tuberkel in der Mila 



Verlialtea der reieptiven Tiere gegenüber der iaokaiatiea vea 
abgeschwächte m Virua. 

HJUnatif^cher Mikbrand. 
Milzhrandkuituren wurden mit derhclhen Methride abgeechwftcbt» wie 
ich Hie fUr die Tiere beschrieb, welche Chlor einatmeten 



Tiere, welche 80, iO,bVoo) 
inhalierten« 
Kaninchen Nr. 9 — keinerlei merk- 

li;(r»' Symptome 
Kitiiiuchen Nr. lU — stirbt nach 

160 Stunden 
Kaninchen Nr. 11 — erkrankt, erholt 
eich aber nach nnd nach wieder 



Kontrolltiere. 

Kanfm^en Nr. 9 bia — keine merk- 
baren Symptome 

Kaninchen Nr. 10 bia — keine merfc- 

l)aren Symptome 
Kaninchen Nr. 11 bia — keine merk- 
heren Symptome 



Frinkelacher Dlpleeeeena. 

Die tödliche MineraldosiB der von mir verwendeten Bonillonkultar be- 
trug 2 ccm. Die VerHuchatiere wurden mit 1 ccm inokuliert. 
Tiere, welche SO, (0,5 
inhalierten. 
Kaninchen Nr. 12 — stirbt nm-b 



100 Stunden 
Kaninchen Nr. 13 — keine merkbaren 

Synipfoine 
Kaninchen Nr. Iii — erkrankt, erholt 
lieb alMr langsam wieder 



Kontr olltiere. 

Kaninchen Nr. 12 bia — keine merk 

baren Symptome 
Kanineben Nr. 13 bia keioe merk- 
baren Symptome 
Kaninchen Nr. 15 bis — keine meilc* 
baren f$ymptome 
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Verhalten der imnuieii Tiere gegenüber der InokttlaUon von für rezeptive Tiere 

vlrüMlMi VIrm. 

T>ie Tiere wuiden tabknUui mit swet Sehftlebeii virnlent«- Kitttnr 

inokuliert. 

Tiere, welche SO, (0^"/«,) K o n trol 1 1 i ero. 

inhalierten. Taube Nr. 1 bi« keine Symptom« 

Taube Nr. 1 — keloeriei Symptome » > 2 > — > > 
» > 2 ~ erknnlEt, erholt aleh j , • 3 » — > » 
aber wieder ' 
Taabe Nr. 3 ~ erknmkt» erholt eich 
aber wieder 

Wenn man die Ergebnisse der eiDselnen Untersuchungen 
betrachtet, so kommt man zn folgenden Schlössen: 

Was das Verhalten der rezeptiven Tiere gegen* 
über der luokulation von virulentem Virus angeht, so 
boten die Kaninchen, welche SO-j zu 0,5 »/oo einatmeten, bei der 
Inokulierung mit hämatischero Milsbrand im Vergleich zu den 
KoDtroUti«ren keineriei beachtenswerte Unterschiede und xwar 
weder im Hinblick auf den Verlauf der Krankheit noch in jensm 
auf die swischen der Inokulation und dem Tode verlaufene 
Zeit; das Gleiche lafst sich fOr die Meerschweinchen sagen; 
wahrscheinlich liegt die Eirklärung daffir in der starken Virulens 
der Kultur selbst, mit welcher die Inokulationen voigenommen 
wurden. Wesentlich andere Resultate boten sich hingegen in 
den mit dem Diplokokkus der Pneumonie inokulierten Tieren. 
In der Tat gingen, während die Kontrolitiere zwisdien 118 und 
160 Stunden starben, diejenigen, die den Gasinhalationen aus* 
gesetzt worden waren, in einem weit geringeren Zeitraum ein, 
nftmlich zwischen 42 und 82 Stunden. Das Gleiche gilt für die 
mit Typhuskulturen inokulierten Tiere: die Tiere, welche SO2 
Hiliuiiei teil, starben zwischen 16 uiui 21 Stunden, die Kontroli- 
tiere zwischen 40 und 79 Stuntien. Schliefslich beobachLen wir 
auch in be/.ug auf die aul dorn Wege durch die Lnnpen mittel.«* 
Inhalülion von virulenten Bazillen hervorgerufene tuberkulare 

Archiv lur U>KiuU». Ud. LXVH. 23 
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Infektion nahoBu gleiche Erscheinungen; die der Gasinhalation 
unterworfenen Meeracbweinehen gingen in einer Zeit ein, welche 
zwischen 56 und 75 Tagen variierte, und alle boten bei der 
Autopsie lienslich ausgebreitete Lfisionen, sumal im Respixations- 
apparat dar, wfihrand die Kontrollmeerschwanchen in einem 
Zeitraum starben, welcher zwischen 89 und 120 Tagen schwankte 
und bei deren Autopsie sich zwar auch Tuberkel in den Lungen 
vortanden, jedoch diese Organe nie wie diejenigen der vor- 
genannten von der Infektion ergriffen waren, derart zwar, dafs es 
seheint, die Lungen der Meerschweinchen, welche SOj inhalierten, 
hfltten einen geringeren Widerstand für die Verbreitung der In- 
f- ktmn sowohl in den Lungen wie im gesamten Organismus dar- 
geboten. Und man denke, dais es eine Z( ii gab, in der man 
die Behandlung der Tuberkulose mit Einatmungen schwefliger 
S&ure empfahl! 

Beim Studium des Verhaltens der rezeptiven Tiere 
gegenüber der Inokulation von abgeschwächtem 
Virus ergaben die Tiere insgesamt nicht jene vorhin erhaltenen 
übereinstimmenden Resultate, jedoch mufs man auch bedenken, 
daä aulser der Verschiedenlioit der individuellen Resistenz bei 
dieser Untersuchung, wie ich schon zu Anfang ssgte, die Schwierig' 
keit besteht, die Virulenz des Keimes bis zu einem solchen 
Punkte abzuschwSchen, dafs er das gesunde Tier nicht mehr au 
töten vermöge, wohl aber noch scbAdlich sei für einen nicht 
eigentlich kranken, jedoch bis ku einem gewissen Grade ge- 
schwächten Organismus. Trotz alledem sehen wir, dafs von den 
drei mit abgeechwftcbtem Milzbrand inokulierten Kaninchen, 
welche 8O2 inhalierten, eines starb, eines durch etliche Tage 
krank war und das letzte sich gesund erhielt; im Vergleich boten 
alle drei Kontrollkaninchen niemals irgendwelche Störung dar. 
Die gleichen Resultate wurden infolge der Inokulationen mit dem 
Frftn kölschen Diplokokkus erzielt. 

Was nun das Verhalten der immunen Tiere gegen* 
über der Inokulation von für rezeptive Tiere viru- 
lentem Virus angf ht, so haben wir auch hier einen Unter- 
schied zwischen den präpurierlen Tieren und denen der Kon- 
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trolle hervorgehoben. Von den drei Tauben, welche nach voraus- 
gegangener Inokulation von hämatischeni Milzbrand Gas in- 
halierten, bot eine keinerlei Störungen dar, aber zwei derselben 
hockten einige Zeit tmi gesiräubteD Federn and herabhängenden 
Flügeln, ohne Nahrung zn nehmen, in einem Winkel des Kttfigs« 
am sich dnnn nnch und nach wieder zu erholen. Aus alledem 
ist erkennbar, dafs sie eine Störung erlitten, wftbrend bei den 
Konfrontieren keines von solchen Symptomen bemerkbar ward. 

Wenn wir alle diese Eigebnisae losammenfassen, erkennen 
wir also, dato die veilftngerton Einatmungen von schweSiger 
Sfture in der Menge von 0,5 ^/qq in den ihnen unterworfenen 
Tieren herroirufen: 

I. Eine Störung in der allgemeinen Ern&hrung 

und eine Alteration in dejr Blutzusummeu- 

s e l / u II g. 

II. Eine Herabsetzung in der Produktion spezi- 
fischer bukterixider Substanzen. 

III. Eine Herabsetzung in der Produktion spezi- 
fischer aj^glutinierter Substanzen. 

1V^ Eine Herabsetzung des natürlichen bakteri- 
z i (1 e II V e r ni (') e n s der u n e i ! , 
V. ]'w n e W iderst a nd sh er a b s (> t z u n g e ^0 II ü 1) r den 
infektiven Ageutien vonseiten der rezeptiven 
Tiere. 

Vi. Eine wenn auch nur teilweise Einbulse der 
natürlichen Immunität von Seiten der refrak- 
tären Tiere gegenüber einer gegebenen In- 
fektion. 

Der Zweck meiner vorliegenden Arbeit ist Jedoch nicht nur 
derjenige, festzustellen, ob die Inhalation eines gegebenen Guses 
die Entwicklung der Infektionen mehr oder weniger begünstigen 
könne. Schon von Anfang an hatte ic h mir vorgenommen, auch 
SU ergründen, welche die Maximaldosis an Gas sei, die einge- 
atmet werden könne, ohne dafs die natürlicliGu Verteidigungs- 
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kräfte des Orgauismus gegenüber den iufektiven Krankheiten 
Schaden zu erleiden vermöchten ; d. h. ohne dafs die Prädis- 
positioD für die Infektion durch diese Inhalationen vermehrt 

werde. 

Um dieses Ziel zu erreichen und nicht all' die vorausge- 
gan,c;enen Experimente mit verschiedenen Gasverdünnungen 
wiederholen zu müssen, habe ich zuvor einige Frobdversuche 
mit kleinen Tieigruppen yomehmen wollen. 

Btnatmuiigen toh 8<Awefllg«r Stare ra 0,1 

Die durch 15 Tage der Inhalation dieser Gasdosis unter* 
worfenen Tiere (Meeiachweinchen, Kaninchen und Tauben) boten 
eine leichte Abnahme in der Produktion von agglutinierender 
Substana und ebenso eine leichte Verminderung des bakteri- 
ziden Vermögens der Lungen dar. Sie gingen in einer 
kürzeren Zeit ein als die Kontrolltiere, nachdem ihnen Kulturen 
von virulentem bfimatischem Milsbrand inokuliert worden wann, 
starben hingegen nicht, sondern boten nur etliche Störungen dar 
nach erfolgter Inokulation von abgeschwftchten Kulturen des 
hOmatischen Milzbrandes und des Pneumokokkus. 

Die mit Milzlmnd inokulierten immunen Tiere (Tauben) 
wiesen keinerlei sichtbare Störung auf. 

Im Verlauf dieser Ergebnisse war mir klar, dafs ich mich 
der von mir gesuchten Dosis näherte, weshalb ich, statt mit an- 
deren \'ersuchsj»rohon fortzufahren, mir zum Ziele setzte, den 
Einüiils mit Kegeimäfsigkeit festzustellen, den die kleinste Dosis 
des 0,05 stets auf die Disposition zu den infektiven Krank- 
heiten auszuüben vermöchte. 

Einatmung von schwefliger Btture su 0,06 

Mit der früher gebrauchten Technik wiederholte ich die zu 
Anfanp; ausgeführten \'cT=uche, deren Ergebnisse, um niclit in 
Wiederholungen zu verfallen, in folgenden Tabellen zusammen- 
gefafst sind: 
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Tabelle Xn. 



lilatprttfuDf und WUf uiif der Tiere vor und naeli den lobalationen 
TOB Mhw«lltt« SilM (0,0S7od)« 





Vor den Inhalationen 


i Naeb 80 tilg. Inhalationen 


VMBUchttiore 














%ßV TT ! ' III 

in g 


Zuhl der 
rot«n Blut- 

küipexoben 


Hftmo- 
fl*liaUj 


VF" W II ' IJ b 

in g 


Zahl der 
roteo Hlai. 
kOtpercben 


«loMn« 
gebalt 


Kaninelraa 1 


1400 


6 imofH) 


70 ' 


1410 


ROOOOOO 


75 


» 2 


I 1330 


5 800 m) 


75 


1315 


G (X >0 000 


75 


> 3 


, 1210 


7000 OÜÜ 


60 ! 


1220 


O.'iOOOOO 


70 


> 4 


1360 


6400000 


70 


1850 


6000000 


70 


> 6 


1820 


6000000 


75 


1800 


5 800000 


75 


> 6 


1100 


6 900 000 


^5 ! 


1146 


c, fSfKi rH>o 


75 


» 7 


1250 


5000000 


70 ' 


1300 


(i 1 1 H, I 1 KKJ 


65 


8 


1420 


6 200 000 


76 


1400 




70 


> 9 


1700 


6400000 


80 


1676 


6500000 


75 


* 10 


1460 


4900000 


70 


1480 


5 600 000 


70 


• 11 


1910 


6800000 


75 


1900 


B -im fH>0 


80 


• 12 


1610 


6H0O0OO 


75 


1600 


6 OUO UOO 


80 


> 18 


1420 


6 700 000 


iii> j, 1460 


6600000 


70 


» U 


1600 


6000000 


70 


1610 


5900000 


70 


MMnehw. 1 


410 


7000000 


75 


400 


6600000 


75 


> 2 


360 


6100000 


70 




G 000 000 


75 


> 3 


' 386 


6 TfMHVKJ 


75 1 


■'.wo 


6400 000 


70 


> 4 


320 


5 600 000 


70 : 


340 


6100000 


76 


5 




5900000 


76 1 


360 


6000000 


76 


• 6 


840 


6800000 


80 


340 


6600000 


80 




! 395 


6000000 


70 : 


390 


6100 000 


75 


8 


460 


6300000 


60 


440 


6000000 


66 


t 9 


490 


6900000 


70 


500 


6000000 


65 


> 10 


500 


6200000 


66 


490 


6600000 


70 


» 11 


885 


4500000 


60 


360 


4000000 


60 


» 12 


430 


6 500 000 


70 


440 


6 200 000 


75 


13 


550 


6 m) 000 


75 


525 


<;ü(H)(KX) 


70 


14 


485 


7 000 »XHJ 


76 


430 


6 800 000 


70 


» 15 


460 


6600000 


80 


460 


6000000 


76 


16 


380 


6800000 


60 j 


895 


6800000 


70 


» 17 


•18«» 


5 90(J 000 


70 


460 


6 0<)0()tM) 


70 


» 18 


560 


6 400000 


70 


540 


6.S0<.MMMJ 


76 


19 


425 


6000000 


65 1 


420 


6 200 000 


75 


20 


380 


6300000 


60 ■ 


395 


6000000 


65 


Taube 1 


510 


5000000 




560 


5000000 




2 


540 


4600000 


1 


585 


5100000 
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VerändBniimea des agglutinierenden VcTmogons des Blutserums von gegea den 

Typtaii« inannieierten Tieren. 



Tabelle XIU. 



Tiere, welche RO, in 0,05" ,„ einen 
Monat hindurch einatmeten 



Kontrolltiere 



Versuchs- 
tiere 


1:" 

£ 

II 


§•5« 

3 3 , 

*- > 


5-5^ 

= X 

'S = £ 
* H * 

— > 


— an ^ tt 

£. "O . c 

* t* S Versuch« 

= 5 «> 1 tiere , ~ 
"3 " ^ t 1 * 
•< * — 


- B 
CK M 

c 

e >r s 

> 


a c 

.2 K t* 


ü - s 
■S| 1 

•< - 


Kaninchen i 


M(M) 


5.5 


^<,5 


l ilOÜ Kaninch.lbiH 1500 


6 


9 


1:1500 


» 2 


1315 


5,5 


8 


1:1000|_ . 2 . 1290 


5.5 




1;800 


3 


1220 


5 


7,6 


1:900 r * 3 » 1160 


5 


? 


1:1000 


> 4 


1850 


5^ 


8,5 


1:2000 j > 4 * im 


&,5 


8,5 

1 


1:1300 



lypIiHlif^litlei iMunMertoi Titren. 

Tabelle XIV. 



Tiere, welch e 80t snOp06*/M ei Den I 
Monat lang einatmeten. 



Versucli'-tiprp 




Serum Titel 


Meerschweiuchea 


Nr. X 


0,10 


> 


> 2 


0,10 


> 


> 3 


0,16 


> 


> 4 


0,05 


> 


> 6 


0,15 


> 


> 6 


0,10 



Kon troll tiere. 

Vermirhstipro Serum-Titel 

.Meerschweinchen Nr. 1 bie 0,05 

> 2 > 0.06 

> 8 » 0,15 

> 4 * 0,10 

> 5 » 0,15 
» G » 0,05 
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VtriMtemiiM dw bakteriztd«B Ver«B|«M dar LM|ei. 

Tabelle XV. 



VennchBtiere 



/.eit, die 
zWMcheo der 
lolMlktton des 

der Suche nach 
I demselben ver- 

^ atiicbea iat. 



In Prüfiiug genummenv LangmlAlle ,' g g 



Apix 
rechter 



7t 



a. * 



.2 ■ 
a 



! Am 
|{ recht, nnt 

' läppen 

a 



ItaMiü linker 
Lunge 



Hl 



o a 

^ I 
« 5 



s 9 ; - •= 



■ £ 

V 
Ol 

I N 



— ^ I 

5 ■ ■ ^ a 



2 B 

o 



o 



O — T 
SSO 

* • ► 



"5 e» 
o „ 

3 'S ä 



Tiere, welche 80, (ü,ü;»" einen Monat lang einatmeten. 



Meerschweinchen 7 


Standen 12 


0,2 


200 


0,3 


290 


0,3 


195 


856 


> 


8 


> 


24 


0,1 


20 


0,3 


160 


0,4 


100 


460 


» 


9 


> 


86 


0,2 


8 


0,5 


21 


,0,3 


4 


88 


> 


10 


» 


48| 


0,1 


0 


0,4 


0 


|0.2 


2 


« 


> 




» 


60 


0.2 


0 


o,n 


0 


: 0,3 


0 


0 


> 


12 1 


» 


72 


0,U 


0 1 


10,4 


0 


j0,8 


0 


0 








Kontrolltiere. 












Meefschweinchen 7 bis 


Stunden 12 


jO,l 


118 




180 


0,3 


218 1 


738 


* 


8 > 


> 


84 


|o.i 


0 


i0.B 


176 


0,2 


80 


318 




» > 


> 


36 


0,2 


29 


0,4 


47 


0.2 


18 ' 


117 


> 


10 > 


* 


48 


0,2 


0 


0,3 


0 


0,3 


0 


0 


• 


11 . , 




60 


!o.u 


0 , 


0.3 


0 


0.4 


0 


0 


> 


18 > 1 




72 


|0,2 


0 ' 


0,4 


0 


O.B 


oi 


1 0 


Verintten dtr rtitptiven Tiere g?g 


enUber der iMkataÜM 


vei 





virulentem Virus. 
Httmatiacher Milzbrand. 
Tiere, welche SO, (0,05' ,«) ein- 
atmeten. 
Kaninchen Nr. 6 — stirbt nach 85 
Standen. 

Kaninchen Nr. 6 — stirbt nach 7(J 
Standen. 

Kaninchen Nr. 7 — atirbt nach 100 
Standen. 

FrXnkelseher IHfleltekku. 
Tiere, welche SO, (0,05Vm) ein- 
atmeten. 
Kaninchen Nr. 8 — atirbt nach 98 
Stunden. 

Kaninchen Nr. 9 — atirbt nach 79 

Stunden. 



Kontrolltiere. 

Kaninchen Nr. 5 bia — atirbt nadi 

90 Stunden. 
Kaninchen Nr. 6 bis — stirbt nach 

81 Stunden. 
Kaninchen Nr. 7 bia — atirbt nach 
96 Standen. 



Kontrolltiere. 

Kaninchen Nr. 8 bia — atirbt nach 

48 Standen. 
Kaninchen Nr. 9 bis — atirbt nach 

87 Stunden. 

Kallinchen Nr. 10 — stirbt nach 110 Kaninchen Nr. 10 bis — stirbt nach 
Standen. i 98 Stunden. 
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Tier«i w e 1 c h e SO, (ü,(»«/,J in- 
halierten. 
ll«indiw«iBelMii Nr. 18 — ttirM nadi 

86 Standen. 
Meench weineben Kr. 14 — itlibtnnch 

44 Standen. 
Meerach weinchen Nr. 15 ~ stirbt nach 

68 Stnndeii. 



Kontrolltiere. 



MeeraehwdndiMi Kr. 18 Ut — ttirlil 
nach 61 Standen. 

Meerschweinchen Nr. 14 bie — etirbt 

nach 30 Standen. 
Meerschweinchen Nr. 15 bis — stirbt 

nach 46 Standen. 



ToMkileee (Uingea-Inneet). 



Tiere, welche 80, (O,«»"/«.} i n - 

h u 1 i c r t e n 
MepPHch weinchen Nr. 16 — stirbt nach 
112 Tagen an auHgebreiteter Tuber- 
kaloae. 

Meerschweilieben Kr. 17 — stirbt nach 

90 Ta^en an aasc^bieiteter Tbber* 

kulose. 

Meerschweinchen 2s r. 18 — stirbt nacli 
166 Tilgen an aoagebieiteter Tnber 
kaloee. 

Meer^rhiToinrhen Nr. ntirbl nach 

lOU Tage Ii au ausgebreiteter Tuber- 
kulose. 

Meenehweincfaen Kr. 20 — atlrbt nach 

91 Tagen an Lungentuberkulose mit 
etlichen Taberkeln in der LetMr. 

VMaNfi isr r«i«|rtlvtn Tltra gtiMliMr tf«r lMk«Mlea VM 

abgeMliwIchteni VIrm. 
HHmatisflier Mllakrtnd. 
Tiere« welche HO, (Ü.05V^ in- 
halierten. 

Kaninchen Nr. 11 — keine merkbaren 

Sjrmptome. 
Kaninchen Nr. 12 — friftt einen Tag 

nicht» dann erholt es e\rh v/'w^fr 



Kontrolltiore. 

.MeerHoli weineben Nr. lt> bis -- stirbt 
nach 136 Tagen an Lungen tu ber- 
kttloee, etlieheTaberkeln In derH ili. 
Meerschweinchen Nr. 17 Ui — stirbt 
nach 104 Tagen att aoegebreiteter 
Tuberkulose. 
Meerschweinchen Nr. 18 bis — stirbt 
nach 90 Tagen aa anagebreiteter 
Tuberkulose. 
Meerschweinchen Nr. 19 bis — «tirbt 
nach 160 Tagen an ausgebreiteter 
Taberkolose. 



Kontrolltiere. 



Kaninchen Nr. 11 bis — keine merk- 
baren Symptome. 
Kaninchen Nr. 13 bie — keine merk* 
baren Symptome* 
FrUnkelscher Diplokokkus. 
Die tödliche Minimaldosis der Bouillonkulturen betrug 1 ccm für jedes 
Kanineben; eingeimpft wurde Vi ccm. 
Tiere, welche 80, (0,06 7m} in- 



halierten. 

Kaninchen Nr. 18— ' keine merkbaren 

>^viii ptome. 
Kail Hieben Nr. 14 — keine merkbaren 
Symptome. 



Kontrolltiere. 

Kaninchen Nr. 13 hie — l^ne 

baren Symptome 
Kaninchen Nr. 14 his — keine merk- 
baren Symptome. 
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VertaltM dar Immmm Hart gegenüber der inokulitiM VM fir nwpllv« Tiere 

Virulenten Virus. 

Hlniatlscher AUlzbraad. 

Tiere, welche SO, (0,06«/«J in " ^ ... 

haliert». | Kontrolltiere. 

TlMib« Nr. 1 kein« fiTmptoBM. | XiMbe Nr. l hi» kdne 8!]m|>toiiie. 
>>2» > '»»s>— > > 

Die linger wfthrenden InhalationeD von 0,05% von SO2 
ergaben weaentlich andere Reeoltate als die mit den früheren 
Doeen errielten. Aue der fortschreitenden Prüfung der Tabellen 

aehen wir in der Tat, dafs wenn das Gewicht der Tiere in einigen 
(Nr. 18) Fällen im Maximura von 25 g zurückging, es bei anderen 
binwiederiiiti anstieg (einige nahmen selbst um 50 g zu). 

Eine analoge Erscheinung ergab eich in bezug auf die Zahl 
der roten Blutköri)erchen und auf den Hämoglobingehalt; d. h. 
ein Schwanken von leichten Zu- und Abnahmen, weshalb man 
nicht schliefsen kann, dals die Inhalationen von G&a ni dieser 
Dosis eine eigemiich schädliche Aktion auf die in Versuch ge- 
nommenen Tiere ausgeübt haben, da ja die äufsereu Tataacheu 
keine Beständigkeit zeigen. 

Die Suche nach dem agglutinierenden Werte des Serums 
bot einen Durchschnitt von 1 : 1250 für jene Tiere dar, welche 
die Inhalationen erlitten, und von 1 ■ 1150 für die Koutrolltiere; 
wenn man also die biologiechen Fakta nach dem Malaatabe der 
chemischen Phänomene auslegen könnte, müfste man sogar eine 
Zunahme der Produktion von Agglutinin seitens der präparierten 
Tiere sugestehen, da aber derartige geringe Unterschiede für uns 
nur ungewisse Werte darstellen und deshalb nicht in Erwftgung 
SU stellen sind, müssen wir sagen, dafs eine DifFerens sirischen 
den vorbereiteten und den Kontrolltieren nicht erwiesen ward. 

Gleiche Resultate wurden auch im Bereich der Forschung 
nach dem immunisierenden Vermögen des Blutserums der gegen 
den lyphus immunisierten Tiere erzielt, indem sich ergab, dafs 
die Tiere, welche das Gas einatmeten, einen Titeldurchschnitt 
von 0,10 Serum hatten, während die Kontrolltiere einen solchen 
von 0,09 aufwiesen. Selbst die Ver&nderungen des bakteri> 
«den Vermögens der Lungen sind so wenig ausgeprägt, dafs man 
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auch für dieses VerteidignngsmiUel keinerlei Differeuz betonen 
kann. Tatsächlich waren die b. prodigiosus ^ Standen nach 
dem Lungeninnest fast vollständig zerstört, sei 68 seitens der 
Lungen der Meerschweinchen, welche SO^ einatmeten, sei es 
von selten der Kontrolltiere, denn die Bazillen wurden in den 
geprüften Lungen weder nach 60 noch nach 12 Stunden, von der 
Inokulation an gerechnet, gefunden. Wenn man schliefslich die 
in den Tabellen v(»gelegten Angaben besflgliidi der direkten 
Inokulation von Virus betrachtet, sehen wir auch in ihnen, dafs 
sowohl für die Inokulation von virulentem Virus in rezeptiven 
Tieren (hämatischer Milsbrand, Fränkischer Diplokokkus, Ty- 
pbus, Tuberkulose) wie auch fflr den Innest von abgesehwftchtem 
^n» wedw in bezug auf den Ablauf der verschiedenen Krank* 
heiten noch im Hinblick auf die zwischen der Inokulation und 
dem Tode der Tiere verflossene Zeit, noch auch bezflgHcfa des 
Überlebens derselben Daten bestehen, welche Schlüsse zugunsten 
der einen oder anderen 'rier^rupiie erlauben könnten. 

Endlich ergaben auch die Inokulationen von virulenteni 
Virus in immunen Tieren keinerlei merkbare Störungen bei den 
in Versuch genommenen Tieren. 

Aus, jilledeni kann man also schliefsen, dals die Iftnger- 
währenden Inhalationen von schwel'liger Sfiure im 
Verhältnis von 0,05 %o in den Tieren, mit denen ich 
zu experimentieren hatte, keinerlei Veränderung in 
dem natürliclien Widerstand gegen die Infektions* 
krank heiten erzeugen, und dafs daher die Vertei- 
digungskräfte des Organismus den letzteren gegen- 
über in ihren Funktionen nicht modifiziert werden. 

Dafis diese Dosis schlierslich in gewissen Grenzen die Maximal- 
dosis sei, welche derartige Störungen nicht hervorbringt, beweisen 
alle früher vorgetragenen Versuche, weldie mit der Dosis von 
^t^^/oo gomacht waren und jene, welche zur Probe mit 0,l°/oo 
vorgenommen waren. 

Diesen Resultaten mufs ich eine kurze Betrachtung nach* 
schicken zur Bestätigung der ersten Versuche mit der Dosis von 
0,5 'Vg, von SOg, und zwar dahingehend, dafs alle in jenen Unter- 
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suciiungen />utage getretenen Fakta nun mehr denn je ausschliefa- 
lieh der Menge eingeatmeten Gases und keinerlei anderen Fak- 
toren susosclueiben aind, denn wir haben jetzt /aif Bestätigung 
davon die mit den kleinsten (laBmengen ausgeführten Versuche, 
bei denen sich die Tiere in denselben Verhältnissen befanden 
als die f rübereUf da nur die eingeatmete Gaemenge für dieselben 
eine andere geworden war. 

EinatmuQQSii von rottn O&mpfea (Stiekstofftitroxyd). 

Die Dämpfe des Stickstofftetroxjrds, anch rote Dämpfe ge- 
heiisea» sind fast die einsigen unter den gasigen, saueratofE- 
haltigen Bestandteilen des Stickstoffs,, welche in den Fabriken 
zur Atmung gelangen, da die anderen Bestandteile, weil su mi* 
beständig, sieh in BerUhrang mit dem Saüentoff der Luft in 
besagte Dämpfe selbst umwandeln. 

Unter den reizenden Gasen sind diese Dämpfe die am wenigsten 
studierten, obzwar sie zu den schädlichsten gehören und in einer 
beträchtliclion A;i/,ahl von Industrien zur Entwicklung gelangen. 

Ich ei waliiie hier z. B. die Fabriken von Schwefelsäure, von 
acidum nitricum, von Scheidewasser, von Blausäure, von Oxal- 
säure, von Arsenik, von Nitrobenzin, von Eisenpersolphnt : weiter 
aucli die Fabrikation der künstlichen Perlen, der ZuckerraHiiieiien, 
die Fabrikation von Filzhüten, die ehpmischen Laboratorien, «lie 
Bereitung von Schwarz für <lie Färburij^^ Her Gewebe und zumal 
auch des Leders, die Zubereitung der Cliromate, die ZeHuIoid- 
fabrikation; ferner werden die roten Dämpfe auch eingeatmet 
von den bei der Herstellung rauchlosen Pulvers beschäftigten 
Arbeitern, von den Kupfer- etc. Ätzern, den Metallprüfem usw. 

Überaus traurig sind tatsächlich die Folgen, welche die In« 
halation borleutender Mengen dieses Gases mit sich bringen kann; 
etliche Male trat der Tod einiger Individuen in weniger als einer 
Stunde ein und Beweise solcher Art werden in allen Handbüchern 
der Toxikologie aufgezählt 

Mit Ausnahme der Darstellung von unglücklichen Fällen 
akuter Vei^ftungen jedoch wurden besondere Unteisnchungen 
über dieses Gas von niemand anderem augestellt als von £ulen- 
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berg (1867), der jedocb wenig Lacht Ober den Gegenstand 
biachte, und von Kobert in besog auf das Blnt. 

Hirt machte im Jahre 1673 in Schottland einige direkte 
Beobachtungen an Arbeitern, die sur Einatmung solchen Oaaes 
geswungen waren, jedoch wurden diese Beobachtungen, wie auch 
▼iele andere des gleichen Autor« fttr andere Gase, nicht mit 
allsugrofser wissenschaftlicher Soigfalt gefflhri 

Der Forscher drückte tatsftcfalich die Meinung aus, dafs die 
längeren Inhalationen Ton einem oder hOdistens zwei Prosent 
roter Dftmpfe den Arbeitern nicht cum Schaden zu werden ver- 
mögen ; eine Behauptung, die, wie wir sehen werden, mit grober 
Vorsicht aufzunehmen ist. 

Bei der Anstelhing meiner Versuche mit diesem Gase boten 
sich mir gleicti zu Anfang verschiedene Schwierigkeiten dar; sei 
es durch die Handhabung des Gases selbst» um seiner stark 
reizenden Wirkung auf die Organe und seine Ätzende Aktion 
auf die ria ;t willen, sei es wegen der Suche nach der als Aufi- 
gaugspuiiki zu nehmenden Dosis. 

Zur Entwicklung wählte ich die folgende Meiliode; 

Das (Tas. dessen ich benötigte, wurde von mir in einer 
Retorte entwickelt, welche trockenes Hleinitrat enthielt und bis 
zur Böte erhitzt wurde; 

Pb (NOs)., = Pb O -I- O 4- 2 NO2. 

Das Gas, welches sich in der Retorte entwickelte, wurde 
nach und nach mit den üblichen Verfahren gesammelt und in 
gewOhnhche Glasballons übergeleitet, loron Raumgehalt der 
Menge der roten Dämpfe entsprach, welche ich alle halben Stunden 
in jede Inhalationskammer einführen niufste. Der das derart 
bemessene Gas bergende Ballon wurde in die Kammer gebracht 
und nach deren Verschlurs von aursen mittels eines wohlgege- 
benen Gewichtes zertrümmert. Das Gas wurde dann der Luft 
der Kammer mittels des Venlilators beigemischt. 

Diese Methode erschien mir, wennschon nicht die billigste, 
jedenfalls die sicherste» um in die Kammer das Versuchsgas in 
der gewollten Menge unter Vermeidung langer Manipulationen 
eiusuführeo. 
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Mit der vriederhoH aiugeführton quantitativen Untennohiuig, 
mit Lösuugen auch yon Schwefelsäure und Pottasche — Perman- 
ganat — yermochte ich festsustdlen, da& die eingef Ohrte Gas> 
menge der gefundenen entsprach, und dafs das Qas während der 
halhstfindigen Zufuhr nur wenig in den Kammern abnahm. 

Was die Dosis anging, mit der die Untersuchungen zu be- 
ginnen waren, so niHcljle ich, da in der Literatur nur die von 
Hirt festgelegten und weiter oben erwähnten bestellen, mit den- 
selben einige Versuche. 

Inhalationen von roten Dämpfen zu 1%. 

In eine inhalationskammer führte ich 4 Meerschweinchen, 
4 Kaninchen und 2 Tauben ein und dazu soviel Gas. dafs sich 
darni eine beständig mit 1% roter Dämpfe gesättigte Atmo- 
sphäre ergab. 

Die Tiere boten fast sofort nach der Einführung des Gases 
heftige Dyspnoe dar und verendeten, sur Seite fallend, in weniger 
als einer Stunde an Kollaps. 

Bei der Autopsie fand ich alle Schleimhäute in hyperäm* 
ischem Zustande und die Lungen kongestioniert mit ausgiebigen 
LungenUutungen; beim Einschneiden derselben kam ein schau* 
miger, gelblich>rOtlicher Sehleim sum Vorschein. 

Inhalationen roter Dämplb an 2%. 

Durch die ersielten Resultate überseugt, dafs die von Hirt 
als fflr den Menschen unschuldige Dosis von 1% dies durchaus 
nicht far die Tiere war, mit denen ich experimentierte, wieder- 
holte ich die gleiche PA>be mit der Dosis von 2 ^uu. Weitere 
4 Kaninchen und weitere 4 Meerschweinohen, sowie 2 Tau- 
ben wurden in eine andere Inhalationskammer gebracht, 
wo sie 0 Stunden lang am Tage mit einer eingeschobenen 
ivulie])ause von 3 Stunden gehalten wurden. Schon von den 
ersten Stunden an wiesen die Tiere Dyspnoe aul, anfänglich Un- 
ruhe und später Niedergeschlagenheit, und um Ende des ersten 
Tuges verendeten zwei Kaninchen und ein Meerschweinchen; 
am zweiten Tage erlagen alle übrigen Tiere unter den gleichen 
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oberwfthnten Symptomen und bei der Autopsie erwiesen sich die 
Hornhäute geechwftrig, die Lungen kongestioniert und mit groben 
und kleinen Hämorrhagien flbersftt, die ihnen das Aussehen von 
Stücken roten veronesischen Marmors gaben. 

lUiAlatloneii roter DAmpfi» m 0,6 Voo- 

Füof Kaninchen und fünf Meerachweinchen wurden der 
Einatmung, von noch geringeren Gasmengen und zwar zu 0,5 "/^^ 
unterworfen. Am eieten Tage blieben die Tiere unbeweglich, 
sie hockten schläfrig im Winkel; gegen das Ende des zweiten 
verschwand die Dyspnoe, und als man sie aus der Kammer heraus- 
nuhiii, verweigeilen sie das Fressen; am dritten Tage verendeten 
zwei Kaninchen und zwei Meerschweinchen; um vierten starben 
alle aiulciou Kaninchen und ein anderes Meerschweinchen. 
Nachdem die Inhalationen eingestellt waren, blieben nur noch 
zwei Meerschweinchen am Leben, die jedoch gegen flon sechsten 
Tag, obschon sie doch seit zwei Tagen kein Gas meiir einat?iiefen, 
ebenfalls starben. Bei der Autopsie ergaben sich die gleiclieu 
Tatsachen wie bei den früheren Versuchen, uufserdem hatte das 
Fell der Tiere seinen Glanz verloren und liefsen sich beim ge- 
ringsten Ziehen grofse Büschel Haare lostrennen; bei mikro- 
skopischer Betrachtung erwies sich auch eine starke Veränderung 
desselben in seiner anatomischen Beschaffenheit. 

Inhalationen roter Dttjnpte au 0,1 

Den gleichen Versuch wiederholte ich, indem ich die Dosis 
Ton 0,1 %o verwendete, eine Dosis, die von den Kaninchen» Meer- 
achweinchen und Tauben ohne irgendwelche merkbare Störung 
eine Woche lang rertragen wurde; deshalb nahm ich mir vot, 
alle für die andern Gase durchgeführten Versuche mit dieser 
Dosis einzuleiten. Ich nahm deshalb neue Tiere herbei, und 
nachdem ich sie gewogen und der Blutprobe unterzogen hatte, 
unterwarf ich sie einen Monat lang durch 6 Stunden am Tage 
den Einatmungeu von roten Dämpfen zu 0,1%, dabei wie ge* 
wohnlich jede lialbe Stunde für neue Gaszufuhr in die Kammern 
nach voraiiägogangeuer Ventilation der letzteren sorgend. 
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Tabelle XVI 



Blntprtttliag and Wftgnng «lor Tiere vor und naeh den Einatinunren der 

roten DUmpCe (0,1 ool* 





Yor den mnntmnag«» 


j Nftdk SOuigigea Einntmnn^n 






















Hämo- 




Zahl dor roten 


Hlmo* 




(■ewlclit 


Xahl der rolen 


GewUht 




in g 


Blutkätpercben 


globin- 
geludi 


[ >n 9 


Hlutköipercheu 


Klobtn- 
fltbalt 


KantncDftQ i 






OK 


1 725 


3 ROOfHtn 


76 


• 8 


1020 


6000 000 


70 


900 


5 100 ÜOO 


60 


> S 


1210 


6500000 


75 


, 1080 


6000 000 


70 


» 4 


1660 


5 700000 


75 


1020 


5 (XK) 000 


70 


5 ! 


1300 


7 000 000 


70 


: 1160 


6 lÜO OOU 


70 


» 6 1 


1200 


6 200 000 


75 


1 1110 


5800 000 


60 


» 7 


1206 


5000000 


65 


1 Stirbt am 15. Taee 


> 8 


13ÜÜ 


6 700000 


70 


1300 


6 200000 


60 


» 9 ' 


1530 


C ICifini io 


75 


1410 


5 000(KM> 


55 


» 10 


1760 


60Ü0000 


70 , 


1740 


5600000 


70 


• 11 


2020 


6400000 


76 1 


1980 


6100000 


60 


> 12 


1890 


7 (100 OOi) 


80 


1800 


r> '200 fm 


70 


> 18 


1080 


5800 000 


70 

• 


1000 


5 000 000 


70 


> 14 


1180 


6400000 


70 


Stirbt am 20. Tage 


» 15 


1460 


6300000 


75 


1310 


5600 000 


68 


> 16 


1380 


6 800000 


65 


Stirbt am 12. Tage 


• 17 


1630 


6 200 (K)0 


♦;5 


1540 


6000000 


60 


18 


1465 


5200000 


70 


[ 1350 


4900 000 


65 


llMncbw« 1 


450 


7000000 


85 


400 


6000000 


80 


> 2 


420 


6 300000 


7n 


400 


6600000 


60 


» o 


490 


G .Kfin nno 


<5 


420 


6000000 


60 


> 4 


410 


7 000 000 


^ 1 


, 356 


6 200000 


66 


» 6 


890 


5800000 


66 i 


860 


5000000 


60 


* 6 


525 


7 OOOOOO 


80 


4H5 


*) 100000 


60 


» 7 






Uli 


580 


5 700 000 


76 


> 8 


435 


5800000 


75 


400 


4000000 


60 




430 


6 900 (X)0 


75 


385 


n 000 000 


66 


10 


510 


6 löo (K)0 


60 


Tot am 10. Tag 


e 


> 11 


480 


7 CHJO 000 


65 


450 


6 200000 


60 




j 575 


5600000 


70 


. 660 i 


5800000 


70 


» 18 ! 


! 600 


6600000 


80 1 


^ 646 


6000000 


70 


14 1 


475 


Tooooon 


75 


400 


6 200 000 


56 


16 


540 


6100 000 




. 510 j 


60UO0OO 


60 


> 16 ' 


686 


6600000 


f 1 


600 


4900000 


60 


17 : 


390 


5 in») (*fiO 


65 


340 


4 500 000 


60 


18 


470 


6 700 (HK) 


«0 


410 


5 400000 


76 


» 19 


410 


7 (J(_KJ LMX) 


60 ! 


400 


«500 000 


60 


20 


480 


5 600 000 


75 


460 


5 500 000 


70 


21 


3G0 


4 700 000 


70 


Tot «III IS. Tage 


» 22 


420 


5 7(H) (M X) 


70 


400 


5 1 WO 000 


70 


* 23 1 


485 


6 100 000 


76 


Tot am 24. Tako 


> 84 


506 


6000000 


60 


476 


6000000 . 


66 


Tiabe 1 j 


410 


5000000 




400 


6000000 




> 2 ' 


480 


-Ml" fi''f) 




4 CO 


5 000 000 




8 


505 1 


4 bOO OCH) 


"~ ! 


490 ; 


4500000 , 
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Die Einatmungen roter Dämpie in 0,1 ^/qq, auf einen Monat 
auagedehnt, braohten in den Meerechweinchen, Kanin^ 
eben und Tauben eine betrKchtlicbe Gewicbteab- 
nabme und somit eine Denntrition des Tieres hervor. 

Auf 18 in Prüfung genommene Kaninchen kamen 8, welche 

eine Abnahme von zwischen 115 und 225 g darboten; die an- 
deren 10 aber eine solche von 20 (ein einzigem nur) bis 90 g; 
und an 24 Meerschweinchen Uefs sich eine zwischen 15 und 75 g 
schwankende Abnalime beobachten. Nahezu das Gleiche ergab 
sich für die Tauben. Aufserdem übten aucb derlei Inhalationen 
betrat'btlicbe N'eränderungen in der Blut/.ii.^aiuniensetzung aus. 
Bei fast allen Tie reu fand icli eine Verminderung 
sowolil der Zahl der roten Blutkörperchen als auch 
des H ft in 0 g 1 o b i n ge h ü 1 1 e s , niemals aber eine Ver- 
mehrung. Aus aUedem ergibt sich also eine beachtenswerte 
Schädigung jener Tiere, welche derartige Inhalationen erUtten 
und um ao deutlicher erweist sich dieselbe, wenn man auch die 
Tatsache hinxufügt, dafs von 45 Tieren, die solchen Inhalationen 
unterzogen wurden, 5 verendeten, bei deren Autopsie sich die 
gleichen L&sionen, nur in geringerem Grade, vorfanden, die bei 
den voraufgegangenen Vorvereucben erwiesen waren, weshalb 
aoTser Zweifel steht, dafs die Inhalation des Gases die Todes- 
ursache war. 

Bei der spektroskopisehen Prüfung des Blntes dieser Tiere 
vermochte ich nichts Besonderes zu beobachten, da die beiden 
charakteristischen Absorptionsstieifen des Ozyhamoglobins immer 
klar sutage traten, auch das Blut im Aussehen keinerlei Wärme* 
Veränderung leigte. 

Verüfldsrusgm dst snlsllsleresiles VamSasst das Blststrans vss gsfes 4tm 

Typhst hsmsitisrtmi Hsris. 

Diesmal wählte ich fQr meine Untersuchung sechs statt der 

üblichen vier Kaninchen, da mich der Zustand von Denutrition 

einiger derselljen in Zweifel setzte, ob sie den Foxin lnokulatio- 
nen zu widcr^slehen vermöchten. Die buiolgte 'l echnik war die 
gleiche wie bei den voraufgegaugeuen Untersuchungen. 



Digitized by Google 



Vom Dr. Bnzico Roimnl. 
Tftbell« Xm 



361 



Tierej weli he rote Düuipf« sa 0,P/o 

ehialiueten 



Kontrolltieira 



VersacbBÜere 

1 


a 


— 

i-. 


•3 
B O 

-s ° « 


I|e 

5 * ,8 

1 


Venacfaatlere 


j 1 

Ii » 

1 * 


^ ^ u 

"Sc"" 

X ^ 
— t.. 


; j c 

3 

■-f Cf at. 


S b 

-~ r s 


Kaninchen 1fr 1 


1 




f),r> 


tot 


K«niQcb.Nr.lbi8 


[ll3Ü 


4,5 




1 : -jr^M) 




'.m 






1 : lODU 






r» 


10 


1 : 


> ;i 


lÜÖÜ 


4 


s 


1 : 'M) 


» » ;i » 


lUX) 


4 


.s 


1 ;2Ö00 


» > 4 


1020 


4 


8 


1 : 140U 


» » 4 > 


1070 


4 


8 


1 :3000 


, 5 


1160 




9 


1 : 1100 












> » 6 


UIO 


4,5 


9 


1: 800 













Aus den Durchgclinitten, die uns obi^ije Zahlen ergeben, geht 
hervor, dafs die den Inhalationen roter Dämpfe unterzogenen 
Tiere einen agglutinierendeji Wert ihres Serums ergaben, der 
gleich 1 : 1040 war. während die Kontrolltiere einen solchen 
von 1 : 2550 ergaben; daraus ergibt sich eine sehr bedeu- 
tende Abnahme iu der Agglutininproduktion von 
Seiten jener Tiere, welche die GasinhalationeD za 
ertragen hatten. 

VerXMieiiiiigen de« immunisierenden VermSgens des Blutserums von gegeii dee 

Typhus Immunisierten Tieren. 

TahelJ e XVm. 
Tiere, welche rote Dämpfe 



(P>1Vm) einatmelen. 

Veraachstiere Serum-Tite) 
Hemchweincben Nr. 1 0,20 

> > 2 war 
nicht mOgUch, den Titel 
nofiolfaidea. 

Meanebweindien Kr. 8 0,16 
> 4 030 

> > 5 tot 
. 6 0,20 



KontroUtioro. 

Vorsuchötiere Serum-Titel 
Meerachweincben Nr. 1 bis 0,05 



2 



3 

4 
5 
6 



0,10 



0,10 
0,05 
0,16 
0,06 



Auch bei dieser Untersuchung kcinnen die in der Tal>elle 
vorgetragenen Resultate keinen Zweifel darüber lassen, dafs eine 
Herabsetzung der Produktion speziüscher Anti- 

Anhi? tüs UysiMM. BU. LXVU. ^4 
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kOrper von Seiten jener Tiere, welche 0,l^j(^ roter 
Dämpfe inhalierten, stattgefunden habe. Tatsächlich 
ergab sicli für die Koutrolltiere ein Durchschnitt des Serum- 
titels von 0,08, wälireud die Tiere, welche die Gasinhalationen 
erlitten, hingegen einen Durchschnitt von 0,21 darboten, wobei 
nicht in Betnicht p^ezogen ist, dafs in einem der pi^parierten 
Meerscliweinoheii der Titel nicht aufzufinden war, und dafs ein 
anderes wälireud des Versuches einging. 



Wie bei den vorausgegangenen Untersuchungen in betreff 
des Chlois und der schwefligen Säure wollte ich mich sunftchst 
vei|;ewis86rn, ob die roten Dämpfe im VerhAltnis von 0,1 %o bei 
längerer Einwirkung den b. prodigiosus za toten vermochten. 

Tabelle XIX. 



Vereachetiere 



Zwisohen der 
Einatmung des 
B. PTOdiglMi» 
DBd der Buche 
nach «lemselh«]) 

ventrtsbeDe 
Seit 



In 



Trütuag geuommene 
LangADteile 




Tiere« weleke rote Dlmpfe C0.1*/oa) inhalierten: 



Meerflebw. Kr. 7 1 


Stunden 


12 1 


0.1 


198 


0.3 


485 


0,8 


864 


14S0 


. 8l 




S4 


0^ 


60 


0.4 


820 


0,2 


215 


743 


. . 9 


i » 


36 


0,1 


102 1 


0,6 


186 ^ 


0,3 


280 


608 


» . 11 


1 


48 


0.1 


25 


0,3 


108 j 


0.3 


18 


201 


. 12 




eo 


0,2 


60 


0,2 


200 


0,3 


84 


491 


> 18 


> 


72 


0,1 


10 1 


0,3 




0.4 


29 1 


71 


> 14 


1 > 


96 


0.2 


4 i 


0,4 


Ol 


03 


6 


11 






Kontrollttere : 












Meerscliw. Nr 7 bin 


Stuniieu 


12 


0,2 


9H 1 


0.4 


264 ; 


0,2 


162 


; 656 


> > 8 * 




24 


0,1 


16 . 


0.3 


0 


0.4 


44 


76 


> ft > 


> 


96 1 


0,2 


mt < 
oo ^ 


0,6 


52 


0,8 


16 


104 


.11 . 




48 


0,1 


0 


0.4 


-y 


0,3 


0 


2 


t , J2 . 


> 


GO 


0,2 


Ü 


o.r. 


0 


0.4 


0 1 


0 


. . la . 




72 , 


0.1 


0 


0,3 


l 


0,3 


0 


0 


» > 14 > ! 


i ; 


96 ! 


0,1 


0 1 


0,4 




0,2 


0 1 


0 



Des 



lalii l>i-achte ich in den (ins ( fiithallendeii Kammern die 



gewuhnliclien mit b. prodigiosus gesättigten i^seideufädeu zur Aus- 
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Setzung, Fflden, die idi nach einer AiueetstiDg von 100 Stunden 
in der Atmosphftre der Inbalationskammeni sorücksog. Auf den 
mit diesen Seidenfftden gemachten Plättohen entwickelten sich über- 
aus zahlxeidie b. prodigiosus. Nachdem damit erwiesen war, dafs 
keinerlei sch&dlieher Einflufs der roten Dämpfe in der angegebenen 
Plroportion anf den b. prodigiosus bestehe, ging ich unter Aufwen- 
dung der gewohnten Technik su mdner Untersuchung Ober. 

Aus der Prüfung der Tabelle ergibt sich, dafs das b akter i- 
aide Vermögen der Lungen in den Meerschweinchen, 
welche die roten Dftnipfe einatmeten, bedeutend ver- 
ringert ist, deiiu walirend sieb in den Lungen derselben der 
b. prodig. stets in einer wesentlich höheren Zald vorfand als in 
den Lungen der Kontroll-Meerschweinchen, ist er nuch längere 
Zeit darin verblieben, da sich seine Keime in bedeutender An- 
zahl auch nach iK), 72 und 96 Stunden von der Inlialation an 
gerechnet noch vorfanden, was sich bei den Kontrolltieren nicht 
ergab, in deren Lungen der b. prodig. in etwa 48 Stunden völlig 
vernichtet war. 

Vsrbslles der ranplhns TIsre isitilksr 4» InskslallsM ves 



HtiMtlBeber lOMnuid. 

Tiere, welche rote Dimple j 

(O.l'/o«) inhalierten. Kontrolltiere. 

KanincheD Nr. 8 — stirbt nach 48 Kaninchen Nr. $ bi« — stirbt nAch 



Stunden. 

Kaninchen Nr. 9 — stirbt naeh 53 
Standen. 

Kaninchen Nr. 16 — Stirbt nach 86 



101 Stunden. 
Kaninchen Nr. 9 bis — stirbt nach 

108 Stnndsn. 
Kaninchen Nr. 15 Ids — Stirbt nach 



Stunden. 96 Standen. 

Kaninchen Nr. lü — stirbt nach 41 < Kaninchen Nr. 16 bis — stirbt nach 

Stunden. | 79 Standen. 

Frlnkeii^r Dlf l^oUnu. 

Tiere, welche rote Dämpfe 

^0,1»',^ inhalierten. I Kontroll tier«, 

is.aninclien Nr. 10 — stirbt nach 50 . Kaninchen Nr. 10 bis — stirbt uacb 

Stunden. | 96 Standen. 
Kaninchen Nr. U — stirbt nach 41 Kaninchen Nr. 11 bis — stirbt nach 

Stunden. 110 Sttinden. 

Kaninchen Nr. 12 — stirbt nach 62 Kaninchen Nr 12 bis stirbt nach 

Stunden. I 100 Stunden. 

24* 
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Tjpku. 

Tiere, welche rote Dlmpfe 
(0,1 «/«J inhiilierten. 
Meerechweincheo Nr. 17 — itirbtnacb 

26 StuiKleti 
Meeraciiweiuchen Nr. — sÜrbt nach 

89 Standen. 
MeerRchweinchen Nr. 19 — etirbt nuh 

24 Standen. 



Koutrolltiere. 

Meerschweinchen Nr. 17 bis — stirbt 

nach 48 Standen. 
HeerednrdndMa Hr. ISbbi — stirbt 

nadi 52 Stunden. 
Ueerschweinchen Nr. 19 bis — stirbt 
nach 64 Stunden. 



Tvberkniose (I 

Tiere, welche rote Düiupfe 

(0,1«/^ inhalierten. 
Meeraebweinchen Nr. SO — stirbt nach 

45 Tagen — schwere n. allgemeine 

Lungen tu herkulose, 
Meerschweinchen Nr. 22 — stirbt nach 
68 Tagen — schwere n. allgenielne 
Lnngentaberknlose. 

Meerschweinchen Xr. 24 — stirbt nach 
G6 Tagen — schwere u. allgeiueiDe 
LougentifberkuloBe. 



>angen-Innest). 

KontroUtiere. 

Heerschwelndien Nr. SO bis stirbt 
nach 12S Tagen — düEnse Tuber^ 

kulose. 

Meenschweinchen Nr. 22 bis — wird 
nadi 128 Tagen getötet — die Aut- 
opsie ergibt nicht« Pathologisches. 

Meerschweinclion Nr. 24 bis stirbt 
nach 101 Tagen — diffuse Tuber* 
kulose. 



ItorlMlItti i«r nniillvM TIen m ei lto r itt iMlialftliMi von 



Hlnfttttelitt MlltfefMd. 

Die AbaebwKchnng der Knltoren wurde, wie b^ den irttheren Unter- 
snchnngen, dorch Wime eiiiett 
Tier e , welche r o t e D n in p f e 

U,l»/oo) inhalierten KontroUtiere. 

Kaninchen Nr. 13 — stirbt nach 15ü i Kaninchen Nr. 13 bis — keine merk- 

Stunden. baren Symptome. 

Kaninchen Nr. 15 — stirbt nach 180 Kaninchen Nr. 15 bis — Itsüie meric» 

Standen. baren Symptome. 



PrKnkelsclier DIpiokokJkuH. 

Die tödliche Mininialdosis der verwendeten Rouillonkultnr betrug ffir 
das Kaninchen 1 V» com. Den Versuchstieren wurden 0,75 ccm der Kultur 
inokuliert 

Tiere, welche rote Dämpfe 



(OAVm) inhalierten. 
Kaninchen Nr. 11 — stirbt nach 80 

Stunden. 



Kontrolltiere. 

Kaninchen Nr. 17 l^s — k^e Symp- 
tome 
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Kftninehan 5r. 18 «tirbt aacb SOO 

Stunden. 

Bei der BlatprQfung <le« letzteren 
wird jedoch der Diplokukkua nicht 
ugetroflen. 



Kanineh«!! Nr. 18 bis — kein» Symp- 
tome. 



VerbaKen der immunen Tiere gegenüber der Inokulation von fUr rezeptive Tiere 

virulenten) Virus. 

HimatlBcher MOxbiMul» 

Tiere, welche rote Dampfe I 

(0,l«/(Hi) inhalierten. | Kontrolltiere. 

Taube Nr. 1 — bleibt 2 Tage krank, | Taube Nr. 1 bis — keine Symptome. 

dann erholt sie ridi wieder. 
Taabe TSt. 2 — atirbt nach 108 Stund. » Nr. 8 bie — > * 

Tkrabe Nr. 3 ~ ist 2 Tage kiank, dann > Nr. 8 bia — » » 
«ifaolt aie aich wieder. 

Die Inokulationen von virulentem Virus in rezeptive Tiere 
führten zu Ergebnissen, die sich mit denen der früheren Ver- 
suche decken. 

Was den hämatischen Milzbrand angeht, so erlagen 
die Kaninchen und die Meerschweinchen, welche das Gas em- 
atnieten. weit schneller als die Kontrolltiere und zwar mit einer 
Differenz von durch.'^chnittlich 48 Stunden. Ähnliche Resultate 
ergaben sich für den F ränkeischen Diplokokkus und lür 
den Typhus; bei der Tuberkulose (Lungen-Innest) schliefslich 
beobachtete ich, dafs, während die den Inhalationen unterzogenen 
Tiere in einem zwischen 45 and 68 Tagen schwankenden Zeit* 
räum an schwerer und allgemeiner Lungenschwindsucht starben, 
die Kontrolltiere hingegen in einem Zeiiraam yon 101 bis 122 
Tagen eingingen. 

Die Inokalationen von abgeschwllchtem Viius in rezeptive 
Tiere (hämatischer Milzbrand» F ränkeischer Diplokokkus) hatten 
den Tod der Tiere zur Folge, welche die roten Dampfe ein- 
atmeten, während alle Kontrolltiere überlebten. 

Bei den immunen Tieren liefs sich schliefslich feststellen, 
dafs von drei mit virulentem hämatischen Milzbrand inokulierten 
Tauben, welche das Gas inhalierten, eine in 102 Stunden starb, 



Digitized by Google 



356 Ober de» BlafldAi der Btnatmongen rebender Gate der Indintiien ete. 

die anderen zwei jedoch einige Tage krank waren und dann sich 
erholten, während von den Kontroll tieren kein einsigee icgend- 
welche Störung erlitt. 

Zum Schlüsse kommend müseen wir also sageOi dafii die 
mit den Binatmungen roter Dampfe zu 04%o erhaltenen Resol- 
täte nahesu denen der schwefligen Saareso 0,6^/00 gleichkommen; 
in der Tat bringen die länger dauernden Binatmungen roter 
Dampfe zu 0,1 "/iq in den Tieren hervor: 

I. Eine Abnahme des Gewichts, der Zahl der ro- 
te n Blutkörperchen und der Hämoglobin menge 

des Blutes. 

II. Eine Abnahme in der Produktion von beson- 
derer agglutinierender Substanz. 

HI. Eine Abnahme in der Produktion spezifischer 

bakterizider Substanzen. 
IV. Eine Abnahme des bakteriziden Vermögens 

der I. nngen. 

V. Einen verminderten Widerstand gegenüber 
den i n f ek ti ven AgentieQ seitens der rezepti- 
ven Tiere. 

VI. Verlust der natürlichen Immunität seitens 
der immunen Tiere infolge der Inokulation 
von virulentem Virus. 

Tnh*latiowi»n von roten Dämpfen au 0»06VoO' 

Infolge der mit 0,1 ^oj, erzielten Resultate hielt ich es für 
angezrigt, die gleichen Versuche mit der Dosis von 0,Oö°/oo zu 
wiederholen, immer mit dem Zwecke, die Maxinialgasmenge an« 
zutreffen, welche eingeatmet werdeu kann, ohne dafs dieselbe — 
i\\:c] . bei länger dauernder Einwirkung — eine Herabsetzung im 
Widerstand gegenüber den Infekttonskrankheiten von selten des 
Organismus herbeizuführen vermöchte. 

Wie bei der schwefligen Säure, so fasse ich auch hier in den 
folgenden Tabellen die Ergebnisse der Versuche zusammen, um 
schliefslich die relativen Schlüsse daraus zu ziehen. 
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Tabelle XX. 

Biutprii/ttOK und Gewieht der Tiere vor und nach^ den InhsUtionen 

rtter Dlapf« {0,0b" 1^). 



VenoehBtiere 


Vor den Inhalationen 


Suvii W lagen Jnhalution 




Zalil der roU,Mi 
BlatkArfterebcn 


Httmo- 
Klobin- 
I^cIia] 1 


In g 


Zahl der roten 
Bliitk0ip«n;h«ti 


HIlBU- 


Kaninchen 1 


1360 


7 000U00 


75 


1 , 

1370 


6 600000 


75 


» 


2 


1880 


6400000 


70 


1260 


6000000 


70 


> 


8 


1900 


8100000 


70 


1996 


6800000 


70 


» 


4 


IUI K 




10 




b OUO OUO 


CK 

OO 


> 


ö 


1460 


ö 600000 


60 


1435 


B ](>0 0(>0 




* 


6 


1630 


6 700 000 


65 


1660 




65 


> 


7 


1196 


6000000 


70 


1100 


6700000 


60 


> 


8 


1740 


4500000 


70 


1700 


6100000 


66 


> 


9 


1475 


6 S'(i<) ()00 


75 


I 14M 


f' '.00 000 


70 


> 


10 


1610 


öüüüOOü 


80 


1600 


G 100000 


70 


» 


11 


1200 


6 100000 


80 


1230 


6400000 


75 


• 


19 


1840 


6900000 


76 


1866 


6000000 


66 


> 


18 


1460 


6600000 


66 


1480 


6900000 


fiO 


» 


14 


1180 




60 


1210 




60 


> 


16 


1265 


6 6i KJ 000 


65 




6400 000 


60 


Meeischw. 1 


460 


ö na-n om 


70 




t; OTM V i KX) 


60 


» 


2 


480 


6 20Ü00O 


60 


4^5 


6OUO0OO 


60 


> 


3 


320 


6000000 


65 


300 


6800000 


60 


> 


i 


616 


7000000 


80 


600 


6700000 


70 




5 


6(X) 


6 800 000 


80 


580 


fi TOOOOO 


75 


> 


6 


465 


4 ('(^n fHXi 


65 


470 


5 8<XMMIO 


65 


> 


7 


530 


6üüü()U0 


60 


640 


6000 ÜOO 


60 


> 


8 


680 


5400000 


70 


570 


6000000 


60 


> 


.1 






OD 


ouu 


oiuuuuii 




• 




1 380 


rtOOO 000 


«'S 


356 


5 400 0()0 


60 


• 


11 


j 39ö 


T^ .HO(J OUO 


70 


400 


5 IKK) rKK> 


65 


* 


12 


4.7 S 
Iii o 


^ Mint nnn 


4U 




U UVv VAA/ 


• V 


> 


18 


410 


8400000 


56 


400 


6000000 


Äff 

66 


> 


14 


875 


6700000 


70 


880 


5900000 


70 


» 


15 


.425 


7 0(x>ono 


76 


400 


6500000 


70 


> 


16 


48.') 


6 «;oo 000 


70 1 


m) 


6 000 000 


60 


> 


17 


! 560 


6500000 


80 


5Ö0 


6200000 


70 


> 


18 


600 


6100000 


70 


610 


6300000 


70 


» 


19 


360 


5000000 


66 


340 


6600000 


66 


> 


» 


1 400 


6900000 


70 


410 


6000000 


66 


Tbube 


1 


580 


1 3(K)(M)0 




590 


5000000 




> 






5 000 OUO 






r. 81)0 000 




» 


8 


5U0 


5100000 




530 


5600 000 






b 
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VcrlMtniiiQen det ifiolirtinii^renden VermSgens dps BiatMimis voi fcgea deo 

Typhus üMBUiiiiierteii Tieren. 



Tabelle ZZI. 



Tiere, welche rote Däm] f<- rn 0,05«'/oo 
1 Monat lang inbalu'rten i 



KontrolUiere 



Verauche- 
tieve 


1 " 

1 Mi 

■ a 
'1 


I. Inokulation 
V. 0,4 ccm Toxin 
für Je 100 g 


II Inokulation 
r. 0,6 ccm Toxin 
fQr Je 100 g 


u - 

c S 1 

2 =^ 45 


VerBucha- 
tiere 


1 ^ 


1. Inokulation 
V.O. 4 ccm Toxin 
fQr J<- 100 g 


o£ 

= a*- 


• ■ 

a « 

• - § 

'S u * 

< 


Krainchen 1 


1370 


6.5 


8 


1 : 1600 


f 

Kaninch.lbiB 


1200 


6 


7,5 


1 : 2000 


» 2 


1260 


5 


7,5 


1: 1000 


2 > 


1110 


4,5 




1:1500 


> 8 


1225 


6 


7,6 


1. 1600 


> 3 * 


laeo 


5,6 


8,5 


1:1200 


* 4 


1820 


5 


8 


1 : 1800 

1 


» 4 . 

1 


1400 


6,5 


8.5 


1:1800 



VeriMarmgM «tei iniiMiiltlmiiltii VemigeM iM BtatsMiiiM wn aegen die 
TypIndiM^ ImnnliierlMi Ttaren. 



Tftbelle XXn. 



Tiere, welche rote Dämpfe 

sn Ofi^Vno einen Monat lang 
inhalierten. 

Veraucbstlere S<>rumtitel 

Meenehweinohen Nr. 1 . . . 0,10 
» 2 . . . 0,15 

» 8 . . . 0,05 
» 4 ... 0,06 
» 5 , . . 0,10 
> 6 . . . 0,06 



KontrolUiere. 

Venaehttiere Serumtitel 

Ueenchwdineben Nr. 1 bis . . . 0,05 
, 2 > . . . 0,0ö 
» 3 > . . . 0,10 

> 4 > . . . 0^10 

> 6 > . . . 0,10 
' > 6 > . . . 0,06 
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VwlulMwin in btUtriildn V lrw l i n t tftr ünfM. 

Tabelle XXDL 





I 

ZwlKben der 
ElMtmnnf des 

1 n. pro(ii)^osu§ 
: iitid (liT Suche 
nach ilemscllien 
Tentricbene 
Mt 


in FrUfuDg genoiuiueue 
1 Lnn^natüeke 


c S 

•a« 

o ^ •* 




Apix rechter] 
Lnnge ' 


•m V» reo hl 
QDt. Lappen : 


Rasia linker 
Lunge 1 


* o 


Versuchstiere 


o 


Sil 

Ä <s c 


rült. Vol. 
n ccm 


■§ Jif 

I-?? 


's 




"22& 
8 0.3 








^ 5 g 

<* S) o 

N fl «- 




* • o 


' o 


2 5 e 

c« « O 

N e ^ 




Tiere, welche einen Monat lang rote Dampfe 


(0,05 7oo) inhalierten. 


Heerach w. Nr. 7 


Standen 12 


1 0,1 


104 


0^ 


298 


1 0,4 


178 


575 


• 8 


> 24 


0.2 


18 


' 0,8 


47 


0,8 


60 


1Ö6 


» . 9 


36 




4 


0,3 


12 


0,3 


2 1 


32 


» »10 


» 48 


04 


0 


0.4 


0 


0,3 


0 


0 


» >11 


> eo 


0^ 


0 1 


0.2 


0 


0,3 


0 


0 


* >12 


> 79 


0,1 


0 1 


0,9 


0 


0,4 


0 1 


1 0 



KenteoUttere. 



iehw.Nr.7bisl[ Standen 
• . 8 > 


12 


1 0,2 


194 


0,3 


265 


1 0,8 


140 


748 


24 


! 0,2 


92 


0,3 


160 


1 0,4 


27 


' 310 


> * 9 > 




86 


0,1 


10 


0,3 


0 


0,3 


36 


66 


• * 10 > ' 




48 


0.1 


0 


Ü,3 


1 


0.8 


0 


1 


> > 11 > . 




60 


9ß 


0 


0,4 






0 


0 


» >i8 » : 




79 


0.8 


0 




:i 


Im 


0 


0 



Verhalten der gegenüber der laoknlation von virulentem Vitrue 

rezeirtlvee Tfere. 



Tiere, welche roto Dflmpfe 
(0,05 '/oo) i n h a 1 i e r 1 n. 



Uimatisolier Milzbrand« 

Kon { r ol Itiere. 
Kanineben Nr. 5 bis — atirbt nach 



Kaninchen Nr. 5 — stiriit nach 

100 Standen 
Kaninchen Nr. 6 — etirbt nach 

184 Stunden 
Kaninchen Nr. 13 — stirbt nach 

39 Stuoden 
Kaninehen Nr. 14 — etirbt nach 

45 Stonden 



1>2 Stnndoa 
Kaninchen Nr. 6 bis stirbt nacii 

94 Stunden 
Kaninchen Nr. 18 bie — etirbt nach 

36 Standen 
Kaninchen Nr. 14 bis — stirbt nach 

56 Stunden 
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Friakeleeher Diplokekku. 



Tiere, welche rote Dämpfe 
(0,()5»/oo) inhalierten. 



Kaninchen Nr. 

46 Standen 
Kenindien Vr. 

62 Rtunden 
Kaninchen Nr. 
58 Standen 



7 — stirbt nach 



8 ^ etirbt nach 



d — stirbt nach 



Kootrolltiere. 

Kaninchen Nr. 7 bie — etirbi nach 

5(i Stnnden 
Kaninchen Nr. 8 bis — stirbt nach 

00 Stnnden 
Kaninchen Nr. 9 bie — stirbt necb 

62 Standen. 



Tyffcni. 



Tiere, welche rote DAmpfe 
(f>J»Vi,^ Inhftlierten. 
Meerschweinchen Nr. 15 stirbt 

nach ()1 Stunden 
Meersrhweinclien Nr. 16 — stirbt 
nach 52 Stunden 



Eontrolltiere. 
Meenebweinehen Nr. 15 bis -~ stirbt 

nneb &8 Stunden 
Meerschweinchen Nr. 16 bis — stirbt 
nach 60 Standea, 



TnbeiMese CLnngen*Inneat). 



Tiere, welche rote Dtmpfe 
(0/)6«/m) inb «Herten. 
Meerschweinchen Nr. 17 — stirbt 
nach 99 Tagen en diflaser Taber- 
kolose 

UeeteehweineheD Nr. 18 — stirbt 
neeb 109 Tagen «n diStiser Tttber» 

knlose 

Meprpchweinchen Nr. 19 — stirbt 
nach Ö6 Tagen an schwerer und 
diffoaer Longentnberliatose 

Meerachweinehen Nr. SO — stirbt 
nach 89 Tagen an diflaser Tabsr^ 
kalose 



Kontrolltiere. 

Meenebweinehen Nr. 17 bis ^ stirbt 
nach 102 Tagen an generalisierter 

Tuberkulose 
Meerschweinchen Nr. l'^ bis — stirbt 

nach 81 Tagen an generalisierter 

Tatierkalose 
Meerschweinchen Nr. 19 bis — stirbt 

nach 96 Tagen an generalirierter 

Tuherkulose 
Meerschweinchen Nr. 20 bis — stirbt 

nach 100 Tagen an generalisierter 

Toberknloee. 



Verhaltoii der lefenMer iw Inohalalloa von ab|ta«liwioiileai Vimi 

retspthres Tiara. 

ilämatischer Milzbrand. 

Tiere, wolchn rote Dämpfe j K o n troll ti ero. 

(0,05 inhalierten Kaninch. Nr. lObia — kelneSymptome 

Kaninchen Nr. 10 — keine Syinpiome , » ji , _ , > 

. » 11 » » I 
> . 12— » » 
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FftoktlKiiitr IHiiMMkku. 

Di« tadlicfatt lUnimaUloiia der Tenrendeton Koltores b^ug 9 cem. 
Die wnrdmi mit 1 ocm Kultur inoknliert 

KAninchen Nr. 13 — Mne ByrnpUmie Kanineh«!! Nr. 18 bte — kaineSymp» 

» > 14 — » » tomp 

» » 15 > > Kaninchen Nr. 14 bis — keine Symp- 

▼erireigat einen Tag lang daa tome. 
FkMMm 



■•r iBBNeB Tier« gegenHber der Inokalatloii von für rezeptive 
Hefe viraleelMi Vifvt> 

HXmatlscber MUsknuid. 

Tiere, weiche rotp Dampfe Knntrolltiere 

(0,0&7eo) iniialicrten. xaub« Nr. l bis - keine Symptome 

Ttabe Nr. 1 — keine Symptome » » 3 » _ 

> > 9 — > » 

> > 8 <— ' • > 

Aus dem Studium der Tabellen, welche die Ergebnisse der 
Untersuchungen zusammenfassen, die an den Tieren vorgenom- 
men wurden, welche den Inhalationen von roten Dämpfen 7.u 
0,05''/,v, einen Monat lang unterworfen wurden, ergeben sich uns 
die folgenden Tatsacheu; Die Kaninchen, die Meerschweinchen 
und die Tauben hatten keinerlei bemerkenswerte Veränderungen 
im Hinblick auf die Eniähruug zu erleiden, denn wenn auch ei- 
nige während der Versuche im Gewicht um wenige (iramm zu- 
rückgingen, so nahmen hiugegeu viele andere zu; ebensowenig 
in bezug auf die Zahl der roten Blutkörperchen, die sich in allen 
Tieren fast gleich erhielt, mit Ausnahme etlicher kleiner Unter- 
schiede, die mehr den Apparaten zuzuschreiben sind, welche wir 
für derlei Untersuchungen zur Verfügung haben, als einer wirk* 
liehen und beständigen Abnahme derselben. 

Etwas minder zusammenstimmende Tatsachen haben wir 
hingegen im Hinblick auf die Hämoglobinmenge des Blutes be- 
obachtet Von 35 in Prüfung genommenen Tieren boten 21 
nach den Gaseinatmungen eine Abnahme an Hämoglobin am 
Fleischlschen Hämometer dar, welche Abnahme zwischen 5 
und 10 Graden der Skala variierte; 12 derselben boten keinerlei 
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Verftndening dar und 2 eine geringe Zunahme. In Wirklichkeit 
bin ich, da die Abnahme des Hftmoglobine nicht sehr bedeutend 
ist und nicht in allen Tieren angetroffen wurde, wenn ich auch 
^er Tiiteache an sich gedenke, nicht sicher, best&tigen zu, kOnnen, 
dab ein derartiger geringer Unterschied ausschließlich von den 
Inhalationen der roten D&mpfe xu 0,05 ''/oo benuleiten sei, auch 
darum nicht, weil keine andere absch&tsbare Differens erwiesen 
ward, wie wir in der Folge in den anschliefsenden Versuchen 
sehen wwden. 

In der Tat ergibt sich uns in besug auf die Verftnderangen 

des agg:lutinierenden Vermögens des Blutserums der gegen den 
Typhus immunisierten Tiere, dafs, während die den Gnsinhala 
tionen unterworfeneu Tiere einen Durchschnitt des agglutinie- 
renden Wertes ihres Serums von 1 : 147Ö ergaben, die Kontroll- 
tiere einen fast gleichen Durchschnitt von 1 : 1500 erbrachten, 
und 80 ergab i^ich für das immunisierende Vermögen der Durch- 
schnitt des Serumtitels für die Tiere, welche Gas einatmeten, 
mit 0,08 und für die Kontrolltiere mit 0,07. 

Analoge Tatsachen treffen wir auch im Bereich des Studiums 
des bakteriziden Vermögens der Lunp;en ; die unp:en der Meer- 
schweinchen, welche den Innest des b. prodig, erhielten, und 
zwar sowohl diejenigen der präparierten wie der Kontrolltiere, 
erwiesen sich stets fähig, alle eingeatmeten Bazillen in etwa 
48 Stunden zu vernichten. Darauf zum direkten Studium der In- 
fektionen übergebend, erkennen wir noch, dafs die Inokulationen 
von virulentem Virus (von hämatischeni Milzbrand, von Frän- 
kels Diplokokkus, von Typhus, von Tuberkulose) in rezeptive 
'nere im Hinblick auf den Verlauf der Krankheiten und die 
zwischen der Inokulation des Virus und dem Tode verlaufene 
Zeit keine Unterschiede zwischen den Tieren, welche das Gas 
einatmeten {und den Kontrolltieren ergaben; auch die Inokula- 
tionen derselben — Virus in abgeschwächter Form (bimatischer 
Milzbrand und Fränkel scher Diplokokkus) bewirkten den Tod 
der Versuchstiere nicht; ein einziges Kaninchen (Nr. 15), das 
mit Diplokokkus inokuliert war, verhielt sich einen Tag mifsmutig 
und verweigerte das Fressen, welche vereinzelte Tatsache keine 
direkten Schlüsse erlaubt. 
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Endlich fahrten auoh die Inokulationen von ▼irulentem Virus 
in immune Tiere su keiner Wirkung; weder die Tiere, welche 
Gai einatmeten, noch die Kontrolltiere erlitten i^endwelche StO> 
rung infolge dieser Inneste. 

Zum Schlüsse kommend darf man also sagen, 
daTs die Einatmung der roten DAmpfe auch durch 
längere Zeit und im Verh&ltnis 7on OjOb^l^ in den 
Tieren keinerlei Veränderung in den Verteidigungs- 
kräften des Organismus ge<^enüber den iufektiven 
Krankheiten hervorbringt; und aufserdom können wir 
iiinzufümn, ob die früher mit gröfseren Dosen gemachten Ver- 
suche, djls die Quantität von 0,Or>"/op in gewissen Greuzeu die 
Maximal Iii ( iiL^e darstellt, die derlei Störungen nicht hervorbringt, 
während die Dosis von 1 oder 2%. welche Hirt als harmlos be- 
zeichnet, und die in allen Werkt n w it^Uergegeben wird, wenigstens 
im Hinblick auf den Menschen nicht güllig ist, da sie sich für 
die von mir in \^ ersuch gestellten Tiere von so gewaltiger gif- 
tiger Wirkung erwies. 

Deigestalt an den Schlufs des eisten Teils meiner Unter- 
suchungen gelangt, d. h. also nachdem ich den Einflufs studiert 
habe, welchen die Inhalationen jener irritierenden Gase, die sich 
besonders ausgiebig und häufig in den Industriebetrieben ent- 
wickeln (Chlor, schweflige Säure, rote Dämpfe) auf die Produk- 
tion spesifischer Antikörper und auf die Prftdisposition su den 
infektiven Krankheiten ausüben, und nach erfolgter Suche nwsh 
der Mazimalgasmenge, die ohne Schaden in dieser Besiehung 
eingeatmet zu werden vermag, halte ich es unter Anlehnung an 
die oben erwähnten Versuche für angezeigt, die folgenden allge- 
meinen Schlüsse zu ziehen: 

I. Die länger dauernden Inhalationen, die beim 
Ohler die Proportionen von 0,002%, bei der schwef- 
ligen Säure diejenigen von 0,05%o und bei den roten 
Dämpfen jene von 0,05^Iqq überschreiteu, bringen in 
den Tieren hervor: 
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a) eine allgemeine Abnahme der Nutrition und 
eine Verändernng der hauptsächlichsten Blut- 
bestandteile; 

b) eine Abnahme in der Produktion von spezi- 
fischen AntikC^rpern und im bakterixiden Ver- 
mögen der Lungen; 

c) bei den reseptiven Tiereu eine Widersiands- 
yermiuderung gegenüber den infektiven Agen- 
tien; 

d) in den immunen Tieren die ReseptiTitHt für 
die Infektionen. 

II. Die 1 Uli gor wäll ren den Inhalationen, welche 
die Proportion eil von Ü.O(_)J% für (lasChlor, von0,05"i'oo 
für die schweflige Süure und von COö'^/oo für die roten 
D&mpfe nicht überschreiten, bringen keinerlei be- 
merkenswerte Veränderungen in der Nutrition und 
in den hauptsächlichsten Bl utbestandteileu hervor, 
noch sind sie imstande, irgendwelche Wandlung 
in den Verteidigungskräften des Organismus gegen- 
über den infektiven Krankheiten hervorzubringen; 
diese Dosen stellen also die Maximalmengen dar, die 
von den Tieren ohne Schaden ertragen werden. 

Wie diese Gase in höheren Proportionen den vorgenannten 
anf den Organismus wirken, um ihn lür Infektionen zu prädis- 
ponieren, ist schwer zu sagen. 

Di Matt ei ist bezüglich der von ihm studierten giftigen 
Gase (COa— CO — lIoS — CS,) der Meinung, dafs die Prädispo- 
sition für die Infektionskrankheiten an die alterierte funktionelle 
Integrität der Gewebe und der Organe gebunden sei, eine Alteration, 
die natürlich auf Schleichwegen den Stoffwechsel in einer Weise 
stOren mufs, data der gesamte Organismus nach mehr oder min- 
der lauger Zeit die üblen Polgen der geänderten Nutiition er- 
leidet; üble Folgen, welche zum Endausgang den organischen 
Verfall haben, der den Organismus immer schwächer und somit 
immer geneigter für das Anhaften infektiver Krankheiten madit. 
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£s ist dies die einzige Elrldarimg, die man mit unserer Er- 
kenntnis den Tatsaclien geben kann» die wir aooh Iflr die In* 
balation der von mir studierten irritierenden Qase zutage fOr 
derten. 

Wie nun diese innersten Alterationen der Zellen der yer> 
scbiedeneu Gewebe, die biochemiscben Modifikationen derselben 
und die nachfolgende Störung des funktionellen Gleicbgewicfats 
sich ergeben, darüber Klarheit zu gehen, besitzen wir noch nicht 
die geeigneten Mittel. 

MOge einstweilen die klinische Forschung sehen, inwieweit 
die mit den Herrersucben erhaltenen Resultate auf den Menschen 
angewendet werden können und mit ihrer Beihilfe möge der 
Gesetzgeber dann Sorge tragen für das Leben der Arbeiter inner 
halb der Fabriken, sie schützen vor den zahlreichen Gefahren, 
die ihnen darin drohen. 
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Von 

Dr. med. Nakao Abe, 

(Am dem Hy^ieDischen Inntitut der XJntveraitAt KyotO^ 
Direktor: Prof. Dr. X. Mataasbit».) 

Durch Tilburg Fox') öntersuchungon aus tlem Jahre 1864 
Ull i 1869 kennen wir die Iinpetip:o contagiosa als eine wohl- 
charakterisierttj übertragbare Ilautaöektion. 

Um die Erforschung der Ursache dieser AlT ktion haben 
sich schon zahlreiche Autoren bemüht. Es scheint mir aber, 
dafs diese Frage noch nicht ganz riurgeklärt worden ist. 

Die Ergebnisse älterer Untersucher, wie Kehn'''), Beh- 
rendt^) u. a., welche Hyphomyzeten als Erreger auspracheu» 
werden von neueren Autoren nicht mehr festgehalten. 

Nach £ockhardt^) sind Impetigo, Furunkel and Sykosis 
in ihrem Wesen völlig gleiche Krankheiten, insofern sie durch 
dieselbe Krankheiteursache , die Einwanderung des Staphylo- 
coccus pyogenes aureus und albus hervorgerufen werden; sie 
sollen demnach nur verschiedene Formen, Grade eines und des- 
selben Krankheitsprozesses darstellen. 

1) Fox, British Medical Journal 1864. Jonmal of Cutan. med. 1869. 
'J K (I h n , Wiener med. Presse 1871. 
ii: Behrendt, Deutsche med. WochenBchr. Nr. 48, 1884. 
4) Bockhardt, Moaatohefte lUr praktiteho Darmatologie, Nr. 11, 1887. 
Arcltfv fOr UycKm. Bd. LXVll. 2& 
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Davalos^) teilt« mit» dafii der Eireger der Impetigp der 
w>g, Bao. pBeudodiphfhericiu ist; dieser soll dnrcfa das Zu- 
aammenlebeD mit dem Biteikokkue virulent geworden sein. 

Kurth-) bat dagegen einen Stieptokokkiia als Erreger der 

Impetigo contagiosa angegeben. 

Im Jahre 1899 liat Klnschko^) aucli aus Blaseniniialt von 
Impetigo immer einen Mikroorganismus reingezücbtet, (^er mikro- 
skopisch und kulturell dem echten Staphylococcus pyogenes au- 
reus oder albus gleicht. Sein Schüler Kaufmann^) hat diesen 
Mikroorganiemue genauer untersucht. Im Blaseninhalt von 
23 Kranken fanden sich mikroskopisch stets Diplokokken, etwas 
abgeplattet, oft kleine Kettchen oder Träubchen bildend, mit- 
unter in Zellen liegenden Gonokokken ähnlich. Auf verschieden- 
artigen Nährböden wuchsen diese Mikroorganismen fast stets in 
Reinkultur bei der ersten Impfung. Die Farben der kleinen 
runden Kolonien waren meist grauweifa; aus einigen Blasen 
wuchsen sie gelb. Beim Mensehen gelang es nicht, durch blorsee 
Verreiben einer Kultur auf der Haut eine Impetigoblaae su er- 
sengen, auch nicht durch Impfung, wie bei der Vakkination, 
woU aber nach Aufkratsen der Haut mit dem scharfen Löffel 
und dem Scbataen der Impfstelle gegen Abwischen. Kauf* 
mann glaubt auf Grund der Terachiedenen Untersuchungen den 
Kokkus der Impetigo contagiosa vom Staphylococcus pyogenes 
aureus und albus sicher unterscheiden an können, da die Kolo- 
nien auf Agar, Serum und Sabourands Nährböden kleiner, 
matter glänzend, weniger kohärent sind und Milch rascher koagu- 
liert wird ; in Bouillon ist mehr Neigung zur Kettenbildung vor» 
liauden, die Stichkullur in Gelatine zei^jt geringere, mehr kegel- 
förmige Verflüssigung; die Widerstaudsialiigkeit ist geringer als 
bei ecliten Staphylokokken. Auf Menschen geimpft, erregt er 
Blasen von überwiegend serösem Inhalt, nicht wie die anderen 

1 1 Davalos, Zentrull.lutt für HakU?riologie. I. Abt., R-l 17, S. 38, 1«>5. 

2) Kurth , Arbeiten i». d. Kaiserl. GeBundheitsainte, Bd. 8, S. 2»4, 1893. 

3) Blaschko, Kef. auti d. Archiv f. Dermal. «. Syphil., Bd. 49, a. 298. 

4) Kaufmann, Arehiv f. Dvrmat. tt.Syphil., Bd. 49, S. 297, 1889. 
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eitrigen Blasen oder Purunkel. Auoh für Kaninchen ist er we- 
niger virulent als echte Staphylokokken. In der jüngsten Zeit 
haben Dohi und Knrita') auch tthnliches heobachtet. 

AugenbBdtlich gelten als Urheber der Impetigo contagiosa 
Spaltpilze ; doch herrscht grofse Unklarheit darüber, oh es sich 
um Streptokokken, wie Kurth, Brocbetu. a. wollten, oder 
Staphylococcus pyogenes aureus und albus (Pogge, Bous- 
quet, Leloir, BockliaiL, Dujjray, Wikhum, Mal/. tiu- 
uuero. Engmann u. u.) oder um einen spezifischen Mikro- 
organismus (Unna, Kaufmann, Dohi -Kurita etc.) handle. 

Während meiner Reise nach Salsuma in Süd Japan (im 
Jahre 1906) habe ich eine kleine Epidemie <ler Impetigo con- 
tagiosa beobachtet und untersuchte mikroskopisch den Inhalt der 
Blasen von enu^en Patienten. Das Bild war: meist raehrkernige, 
spärliche T;enkr>/vten; dann ovale Diplokokken} teils intra-, teils 
extrazellulär sichtbar. 

Um Abimpf un gen auf Nährböden zu ermöglichen, habe ich 
xueret sorgfältig mit Sublimat, Alkohol und Äther die Haut des- 
infisiert, die Blasen mit einer vorher ausgeglühten Finxette und 
Schere geöffnet und den mit einer Platinöse gewonnenen In- 
halt auf den Nährboden verteilt. Es entwickelten »ich stets 
regelmäfsig swei verschiedene grauweifse und gelbe kleine feucht* 
g^&nsende Kolonien. Beide waren Mikrokokken, welche mit den 
gebräuchlichen Farbstoffen gut färbbar sind. Sie sind nadi 
Gram ebenso gut fftrbbar; jedoch entfftrben sich die mehr als 
5 Tage lang auf K&hrbOden kultivierten Kokken manchmal. Die 
auf Nährboden gezüchteten Mikroben sind unbewegliche, geifbel« 
lose, runde, 0,5—0,8 pt grorse Kokken, die entweder einieln, 
meist aber zu zweien vorkonmien oder selbst traubenfOtmige 
Häufchen oder kurze Ketten bilden* 

Die Kulturversuche ergeben dasselbe Resultat wie beim 
Mikrokokkus pyogenes aureus oder albus. Es ist kaum möglich, 
beide Mikroben voneinander zu unterscheiden. Entgegen den 
Kaufmann sehen Anschauungen finde ich oft bei Impetigo» 

1) Dohi tmd Knrita, japanische Zeitschrift für Dermatologie ami 
Urologie, Bd. 4, S. 191, 10ü4. 

26« 
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Coiiuguisa-Kokken keine Koagulation der Milch; MicrooocetM 
pyogenes aureus und albus besitzen manchmal eine VerflÜ9> 

siguiigsforni der Gelatine wie bei Jnijietigo-Contagiosa-Kokken, die 
Figur eines langen schmalen, an der Spitze etwas ahcrestunipiien 
Kegels bildend. Der Unterscliied in der WitkuüLuudslä,lii^rkeit 
gegen schädliche Momente ist zwischen Impetigo-Contagiosa- Kokken 
und Eiterkokken nicht sehr grofs. jedoch ist ersterer etwas emp- 
findliclier uis letzterer, indem luipetigo-Oontagioaa-Kükken nach 
2 — 8 Monaten nicht mehr abimpfbnr sind, während Eit< rkrkkon 
nach 100 Tagen lebendig i)leiben. Ferner besiiseo Impetigo- 
CJontagiosa- Kokken Widerstandsfähigkeit gegen: 

Direktes Sonnenhcht: sie sind nach 30 Minuten noch le- 
bendig, aber nach 45 Minuten abgestorben. 

Karbolsäure: in 5pros. LOsung nach 2 Minuten, in Iproz. 
I^ung nach 30 Minuten, in 0,5proz. Lösung nach 8 Stunden 
abgestorben, während sie in 0.1 und 0,05 pios. LOaung nach 
24 Stunden noch lebendig bleiben. 

Sublimat: in 0,5^1,0 proz. LOsung eofort» in 0,1 proz. LO- 
sang nach 5 Minuten, in 0,05 pros. Losung nach 10 Minuten 
abgestorben. 

Lysol: in 1 — 5 proz. Losungen sofort, in 0,5 pros. LOsung 
nach 15 Minuten, in 0,1 pros. Lösung nach 3 Stunden abge- 
storben. 

Schwefelstture: in 5 pros. Losung sofort, in 1 proi. Lösung 
nach 5 Minuten, in 0,5 proa. LOsung nach 45 Minuten, in 
0,1 pros. Losung nach 3 Stunden su gründe gegangen. 

In 5 proz. KalilaugelOsung sterben sie nach 3 Stunden ab, 
während sie in 0,05 — 1 proz. Lösungen nach 24 Stunden noch 
lebendig bleiben. 

Da ich in allen Fällen von Impetigo contagiosa stets die> 
selben Mikroorganismen reingezüchtet hatte, so lag die Ver- 
mutung nahe, dafs sie die Erreger dieser AtTektion seien. Dieser 
Beweis konnte indepsen nur «lurch das Experiment erbracht 
werden. Ich uurIiU iuji»[veri-uche um Menschen, wozu ich mich 
8elb>L ntid drei Erwaclisene sich bereitwilligst zur Verfügung 
stellten. Zunächst handelte äich um die äterilisieruug der 
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Haut and leichte VerletKung decaelben. Sie wuide zu dieeem 
Zweck mit 5 pros. Karbolafture, Alkohol und Äther fest geriebeUp 
bis de entweder leicht blutete oder aerOe durchtiftnkt war. Nach 
Verdunstung des Äthers auf der Impfstelle wurden auf derselben 
die bei Zimmertemperatur 48 Stunden lang kultivierten Agar- 
kulturen Ton weifsen und gelben Rassen verrieben. Nach 
2 — S Ti^n fand ich an der infizierten Stelle typische Impetigo- 
pusteln, aber etwas kleiner als bei natürlich erkrankten Kindern ; 
im Pustelinlialt waren dieselben Mikroben nachweisbar und die 
Reinkultur fand ich identiscli mit der Ausgangskultur. Alle 
4 Impfversuche erhielten zufriedenstellende positive Erfolge. V^or 
allem scheint es aber, dafs die weifse Rasse weniger Virulenz 
hat als die pelbe, weil suh bei den mit ersterer gemachten 
beiden Versuchen viel klHuiere und schneller heiliiaro Pusteln 
als bei den mit der gelben Kasee vorgenommeneu Impfungen 
entwickelt hatten. 

Ferner habe ich zufällig gefunden, dafs unsere Impfimpetigo- 
kranken durch das Hadewasser (japanische Badeweise) andere 
gesunde Erwachsene angesteckt haben. 

Aus diesen Impfversuchen geht ebenfalls hervor, dafs die 
isolierten Mikrokokken Erreger der Impetigo contagiosa sind, und 
dafs die weifse und gelbe Rasse ein und dieselbe Spezies dar- 
stellen. Ferner habe ich beobachtet, dafs die gelbe Rasse all« 
m&hlich in die weifse flbergelit. 

Außerdem bemerke ich hiersu, dafs das Filtrat der Bouillon* 
kulturen von gelben und weifsen Impetigo-Gontagioea-Kokken auf 
die menschliche Haut keine scbfidlidie Wirkung ausübt, und dalk 
durch Abreiben mit Mikrococcus pyogenes aureus und albus 
keine Pusteln der Impetigo contagiosa, sondern nur Furunkeln 
u. a. hervorgerufen werden. Hieraus geht hervor« dafs der Er* 
reger der Impetigo contagiosa eine von den echten Eiterkokken 
gAnzlich verschiedene Spesies ist, trotzdem sich beide Mikro* 
Organismen in morpliologischer und kultureller Beziehung sehr 
Ähnlich sind. 
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Der Nachweis des Taberkelbazillus im Sputum. 

Von 

Dr. med. Nakao Abe. 

(Aus dem Hygienischen InBtitut der Univeraität Kyoto* 
Direktor: Prof. Dr.T. Mfttsaahita.) 

Bei der Untersuchung von Sputum auf Tuberkelbasilleii ent- 
stehen oft grofse Schwierigkeiten. Für die Untersuchung bak- 
terienarmen Sputums empfehlen zahlreiche Autoren z. B. Bie- 
dert^), Wendriuer2), Kühne»), Mülhäuser*), Weyl*), Cza- 

plewski"), Jl am m e r s c Ii 1 ag''^), I) ahmen"), van Ketel^), 
NebeP") u.a. verschiedene Anreichorungsmethoden, aber keine 
befriedigt vollkommen. Alle Autoren suchen das zu untersuchende 
Sputum mehr homogen zu machen, die darin enthaltenen Tu- 
berkelbazillen 7AIT Sedimentierung zu bringen und thmn das Se- 
diment erst zur mikroskopischen Untersuchung zu verwenden. 
Um das Sputum zu homogeuisieren verwenden sie Ammonium 

1) Biedert, Berliner klin. Wochenschrift 1886, Nr. 42. 
Si Wendriner, Allgmi. med. SBentralbl. 1689, Nr. 8. 

8) Kflhne, ZentralbL f. Bat, 1890, Nr. 10. 

4) MUlhäuser, Deutsche med. Wochensebr. 1891, Kr. 7. 

5) Woyl, Deutsche med. Woclienflchr. 1891, Nr 7. 

6^ Czaplewski, Die Untersucitung den AiiHWurfs auf Tuberkelbazilleu 

1891. 

7) Hammerscbtag, Zentrnlb) f klin. Med. 1891, Nr. 1. 
K: Dahmen, Müncli. med. Wochenschr. 1891, Nr. 38. 

9) Van K(AteI, Archiv für Hygiene, Hd. 15, S. 109, 1892. 
lOj Nebel, .Archiv für Hygiene, Bd. 47, S. 57, 1903. 
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karbonat, Nationhydiati Bonx, Bonänreldsung, Karbolstture, 
Ghloiofonn, Kalkwassar u. a. 

Will man sich ain Urteil bilden über die Zweekxnftbigkeit 
der SptttomanterBaehangMi auf Tabeikelbasillen, so mufs man 
sich klar machen, welche Anforderungen an die Methoden zn^ 
stellen sind. Nach meiner Meinung mflssen die anzuwendenden 
Verfahren 1. einfach in der Ausführung und sicher in dem Er- 
gebnis sein; 2. dürfen sie keine Infektionsgefahr bei der Be- 
handlung und Reinigung der gebrauchten Gef&fee usw* mit 
sich bringen; 3. mufs das Sputum auf Deckglas leicht fizierbar 
sein und 4. mufs das Verfahren ein helles mikroskopisches Bild 
liefern. 

IMe Methoden, die eine Erhitzung erfordern (Biedert, 
Dahmer) sind nicht einfach genug. Wohl wird hierbei das 

Sputum desinfiziert; dage^ren beseitigen die Sediiueutierungs- 
inethoden durch ßoruA, Borsäure, Aminoiuuinkarbonat, Natron- 
hydrat, Kalkwasser u. a. (Kühne, Wendriner, Mülhäuser, 
Weyl, Hanl merschlag, Nebel etc.) nicht die Gefahr vor In- 
fektion. Eine weitere Sedinientierungsmethode durch Karbolsäure 
(van Ketei) ist freilich gefahrlos, aber das Sediment ist auf 
dem Deckglas schlecht fixierbar. E«* mufste sich daher immer 
noch der Mühe lohnen, ein Verfahren zu finden, das den oben 
angeführten Anforderungen mehr entspräche. 

Um das zähschleimige, die ruberkelbazillen in unregehnä- 
isiger Verteilung enthaltende Sputum in eine dünne, vollständig 
homogene Flüssigkeit zu verwandeln, lassen sich auch bei Ver- 
wendung von SodalOsung, Kalilauge, Kochsalz, Pepsin und Salz- 
sAure gute Erfolge erzielen. Ich habe nftmlich die Sputa mit 
einer 3fach grüfseren Menge 2proz.Sodaiösung oder 0,05 proe. Kali- 
laugelOsung, oder 0,088— 2pn». Kochsalzwasser, od«r einer 
Mischung von Pepsin (1 g) Salzsäure (0,4 ccm) und Aq. dest 
(100 ccm) verdünnt und das Ganse dann einige Minuten krftftig 
geschüttelt, endlich die dünnflüssig gewordene Spntummasse 
10 Minuten lang sentrifngiert. Die Sedimente wurden mikro- 
skopisch untersucht und jedesmal von drei bis neun Deckglas- 
prttparaten je 30 Gesichtsfelder gezfihlt. Folgende Tabelle zeigt 
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die VermehruDgsinteiiflitit der Tuberkelbiuilleii. Seist man die 
Anuhl der Tuberk^lbazillen im Oiiginalspatom = 1, so betrftgt 
die8ell>e bei 
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Die Präparate, zu deren Homogenisierung i^epsin-Sabsaure- 
wasser verwendet wurde, waren selir schmut7ig, wahrend die 
anderen Priiparate ein helles schünes mikroskopisfhes Bild zeig- 
ten. Selbstverständlich haben solche Homogenisierungsmittel 
fast keine Desinfektiouskraft und sind deshalb nicht zweckmäfsig. 

Bei Versuchen. Tuberkelbazillen im Sputum durch Sublimat 
SU töten, machte ich die Beobachtung, dafs sich beim Schütteln 
von Sputum mit kochsalzlmhii^er Sublimatlösung (dreifach grö> 
feere Menge als Sputa) auch die zäheste Sputa su einer voll- 
kommen homogenen und dünnflüssigen Masse verwandelt; dies 
wurde für mich der Anagangspunkt für eine Behandlung des 
Sputums sum Zwecke der mikroskopischen Untersuchung, welche 
nach meiner Meinung allen gestellten Anforderungen gerecht 
wird. 

Da Sublimat mit EiweirskOrpera unlösliche Verbindungen 
eingeht, ist dasselbe für Sputum nur verwendbar, wenn reichlich 
Kochsais (1 Sublimat: 5 Kochsalz; für jedes Liter der Ijüsung 
1 : 2000 einen gehäuften Teelöffel voll Kochsais) zugegeben wird ; 
es wird dann die Bildung der unlöslichen Verbindung verhin- 
dert'). Was die antiseptische und desinfizierende Wirkung von 
Quecksilberverbindungen im allgemeinen angeht, so ist seiner- 
zeit von Behring'-) der Satz aufgestellt worden, dafs diese W]^ 



1) Flügge, Gruadrifs der Hygiene, IV. Aafl., S. 524., 1897. 

2) Behring, Zeitachr. f. Hygiene, Bd. 9, 8. 400. 1890. 
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kuQg im wesontlichen nur von dem Gehalt an löslicbem Queck- 
silber abhängig sei, die Verbindung mOge sonst heilsen wie sie 
wolle. Dars diese Ansicht (für rein wftsserige Lösungen) nicht 
zu Recht besteht, haben dann später Krön ig und Paul') nach* 

gewiesen. Diese Autoren haben durch ihre Untersuchungen ge- 
zeigt, dafs die Dcsinfoktionswirkimg von Quecksilberlösungeii 
nicht allein von der Konzentration des in der L()sung befind- 
lichen Metalls abhängt, sondern dals sie abiiangig ist von den 
spezifischen Eigenschaften der Salze und der Lösungsmittel. 
KrOnig und Paul fanden z. B., dafs dnrch Chlornatriumzusutz 
die Desinfektionskraft des Sublimat« (woniestens in konzentrier- 
teren Lösungen) seiir herabgesetzt wird; ebenso wie Chlornatrium 
wirken in dieser Beziehung Ghlorkalium oder Salzsfture. Der- 
artige Znsätze werden bekanntlich in der Praxis benutzt, erstens, 
um das Sublimat leichter löslich zu machen, und zweitens, weil 
die mit derartigen Zusätzen hergestellten Sublimatlösungen den 
Vorteil bieten, dafs sie sich selbst bei Benutsung gewöhnlichen 
Wassers dauernd nnzersetzt halten, was ohne diese Zusfttze nur 
bei Anstellung der Flüssigkeit mit reinstem destilliertem Wasser 
und Aufbewahrung im Dunkeln der Fall ist (Michaelis^). Die 
Pastilli Hydrargjrri bichlorati sind nach dem Vorgange von An« 
gerer*) aus gleichen Gewichtsteilen Sublimat und Kochsalz her- 
gestellt, was ungef&hr dem Zusätze von 4,6 Mol. Na Gl auf 1 Mol. 
HgClj entspricht Bei einpromilligen Sublimatlösungen, die aus 
solchen Pastillen hergestellt worden sind, ist nach Krönig und 
Paul nur eine geringe Herabsetzung der Desinfektionskralt ge* 
genaber reiner einpromilliger Sublimatlösung vorhanden. Für 
konzentriertere Lösungen aber empfehlen die Autoren, nicht über 
einen Zusatz von 2 Mol. Na Gl auf 1 Mol. HgClg hinauszugehen« 
weil sich' dabei bereits das leichtlösliche Doppelsalz Na2HgGl4 
bildet. 

1) K rö n i K und Paul. Zeitschr. f. phyaik. Chemie» BU. 21, S. 445), l^Oti, 
Zeitschr. f. Hyjneüe, Bd. 2f», S Kn, 1H97. 

2) Michaelia, Zeitschr. f. Iiy^:iene, Hd. 4, S. ;3!»5, 
3} Angerer, ZeuU-albl, f. Cbir. It^l, Nr. 7. 

26** 
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Nach Sehill und Fischer') ist das Sublimat als Desin- 
fektionsmittol für TuberkelbaiilleD im Sputum gar nicht ver- 
wendbar, da eine periphere Eiweifsfällung sein tieferes Eindringen 
verhindert Bei Verwendung yon Tuberkelsaft aus tuberkulteen 
Menschenlungen dagegen erwies sich das Sublimat nach V allin, 
S p 6 n g 1 e r 3) bei 1 : 1000 wirksam, wAbrend bei einer VerdOnnuug 
▼on 1 : 2000 die Wirksamkeit fehlte. 

Zu dem Zweck, die bis jetzt noch nicht genau angestellten 
Versuche über die Desinfektionskraft des Sublimats tür den Aus- 
wurf der Phthysiker zu kontrollieren, bubo ich in einem mit Glas- 
pfropf verseheneu Gla:?/A liuder eine genau abgemessene Menge 
Sputum (je 10 g), dessen reichlicher Gehalt an Tuberkelbazillen 
vorher konstatiert war, aufireuommen und entweder 2°/oo Subli- 
mat bis 1% Kochsalz- Lösuug outr 1% Sublimat bis l°/oo Koch- 
salz-Losung in der dreifachen Menge zugesetzt und dann 10 — 20 
Minuten lang kräftig geschüttelt. Nach bestimmter Dauer (4, 8 
und 24 Stutidf^Til der Einwirkung habf* ich ca. 10 ccm von dieser 
Sputuni-Hublnuai-Flüssigkeit zentntugiert. Um den Subhmat- 
Gehalt möglichst zu vermindern, wurde der Bodensatz mit der 
ca. 10 fachen Menge sterilisierten Wassers gewaschen und wie- 
derum zentrifugiert. Endlich wurde der Bodensatz auf Hesses 
Nährboden^) für Tuberkelbazillen gestrichen und intraperitoneal 
und subkutan Meerschweinchen injiziert. Selbstverständlich er- 
folgte awiscben den einzelnen Injektionen eine soigfiltige Reini> 
gUDg der zur Verwendung gelangenden Instramente. 

Bei dieser Methode habe ich nie lebendige Mikroorganismen 
konstatiert; auf Hesses N&hrbOden entwickelten sich nur einige 
subtilisfthnliche, sporenbildende , Bazillenkolonieu und unter 
A4 Versuchstieren blieben 12, welchen mit Sublimat behandeltes 
Sputum injisiert worden war, immer gesund« während die 2 an- 
deren Kontrolltiere nach 7 — 18 Tagen an Tuberkulose zugrunde 
gingen. Hieraus bestätigt sich, dafs die Sublimat-Kochsaljs-LOsung 
als Desinfektionsmittel für Spututn gut anwendbar ist. 

1) ( h i ! 1 11. F i ^ c> Ii p r , Milteil. ans d. Kaisorl. GeRundheitosmt» Bd. 2. 

2) Hpenßier, Mitnch nietl. Wochenschr 1H91, S. 191. 
'J) Hetjae, Zeitschr. f. Hygiene, £d. 31. iä. äüJ. 
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Von Dr. med. Nakao Ab«. 37? 

hierauf stellte ich mit Subnmat*Koch8alz, Karbolsäure und 

Lysol als Desinfektion8homogenisierungsraittel einige Versuche 
an. Die Versuchsanordiiuug war die oben bescliriebene mit 
Sodalöaung, Kochsalzlösung u. a. Die Vormehrungsiutensuat der 
Tuberkel bazillen stelle ich in folgender Tabelle zusammen. (Die 
Anzahl der Baaulleu im Origiualsputum — 1). 



HomogeDisiernng mit 
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IV HCl 


»% 
KailMl- 
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Sublimat- 
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18 


18 


18 


U 


1 
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13 






242 


263 


262 


262 


IV 




76 














V 




378 






a36 








VI 




127 


118 




189 


186 




108 



Hieraus erkennen wir, dafs die Sedimentierungsmethode mit* 
tels Sublimat besser als mit Karbolsäure ist, und dafs bei Homo- 
genisierung mit SublimatlOsong der Gebalt von Hg 01« oder NaCl 
sehr wenige Unterschiede zeigt. Es ist deshalb besser, als Ho* 
mogenisierungsmittel eine LOsnng von 2 g Sublimat, 10 g Koch- 
salz und 1000 ccm Wasser zu verwenden, wobei ich bemerke, 
dars das mit Sublimat behandelte Sputum leicht auf dem Deck- 
glas ausstreichbar ist und damit ein schönes mikroskopisches 
Bild erhalten wird. 

Ferner habe ich die Sedimentierungsmethoden von Ketel 
und Nebel mit 2% Sublimat — 1% KochsalzrLOsung verglichen 
und war die Anzahl der vorgefundenen Tuberkelbasülen 

in Originalsputum 1 

bei Hom<^ni8ierung mit 5% Karboltöure .... 76 

» » > Kalkwasser 176 

» mit 2%o HgClo + 1% NaCl . 295. 

Da in (irr tiberstehendeii Flüssigkeit ca. 8 mal ««o viel Tu- 
borkclbaz-illeii als in dem Sodirneiit vorbuiiden 6iiid. balio ieli 
auch wie bei flem Nebel.sclitii X'ersucbe mittels Tontiller ein 
ganzes Sputum, weiches durch Kaikwasser uod eine Losung von 
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Der Nachweis des TuberkeibanUos im Spatam. 



2% HgCls + 1% NaCl dünnflüssig gemacht worden ist, abßl- 
triert. 

Das Resultat, welches die Untersuchung des durch Filtra- 
tion erhaltenen Rückstandes mit der gewöhnlichen Tuberkel- 
bavillenfärbungsmethode ergab, war folgendes: 



Aus den oben beschriebenen Versuchen eigibt sich, dafs die 
Nebelsdie Methode gut anwendbar ist; aber sie ist ziemlich ge- 
fährlich, weil das Kalkwasser überhaupt kein kräftiges Desinfek- 
tionsmittel ist; dagegen ist die Homogenisierung mit Sublimat 
sehr /.weckmäfFij;. Ich empfehle deshalb als Anreicherungs- 
niethude derTuht i kelbazillen eine Homogenisierung mit Sublimat- 
Kochsalz Lösung. 

Zum Schlüsse gebe ich clvo kurze ficsclireihung der Methode, 
wie diosifibt' sich mir bisher am zweckuiärsigsten erwiesen hat. 
In (Miieii weitinündigen Glahxvlinder von etwa 1<JÜ ccin Inhalt 
werden von dum /-u untor«!Uchenden Sputum ö — 10 ccm gebracht; 
Iner/.n werden 1.") — ;iO cem einer Lösung von 2 g Sublimat. 10 g 
Koclisaiz Hl ltXX> ccm Aq. dest. gefügt, und der mit einem GUis- 
pfropfen geschlossene Zylinder ca. 10 Minuten lang stark ge- 
schüttelt. Von dem dünnflüssigen Sputum werden direkt ca. 
15 ccm in das Zentrifugengläschen gebracht und ca. 10 Minuten 
lang zentrifugiert. Das Sediment wird nach der Gabbet- oder 
Ziehl-Neelsenschen Metliode gefärbt und uuteraucht. Bak- 
terienarnie Sputa wurden nicht zentrifugiert, sondern in « ineni 
keimdichten ßerkefeld- Filterbecher abfiltriert (die Zeit der Fil- 
tration dauert bei 10 — 15 ccm im allgemeinen 2 — 3 Stunden) 
und der durch Filtration erhaltene Rückstand in der üblichen 
Weise untersucbt. 
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